﻿AUTOMATiCa iNFORMATiCa ELECTRONiCa MANAGEMENT BiBLiOTECA DE AUTOMATiCA iNFORMATiCa ELECTRONiCA MANAGEMENT Seria iNitiERE E VASiLiU iNitiERE iN DiSPOZiTiVELE SEMiCONDUCTOARE D STAN OM iR iNitiERE iN ELECTROACUSTiCa J O WARNiER, B Ml FLANAGAN iNSTRUiRE iN PROGRAMARE Traducere din Limba franceza i H BERNHARD, B KNUPPERTZ iNitiERE iN TiRiSTOARE Traducere din limba germana W DEPPEERT, K STOLE iNitiERE iN PNEUMO AUTOMATiCa Traducere din limba germana E VASiLiU iNitiERE iN RADiO ELECTRONiCA CUANTiCA V POPESCU iNSTRUiREA PROGRAMATA iN CALCULATOARE NUMERiCE sT BiRLEA iNitiERE iN CiBERNETiCA SiSTEMELOR iNDUSTRiALE i PAPADACHE AUTOMATiZaRi iNDUSTRiALE, iNitiERE, APLiCAtD sT NiCULESCU FORTRAN iNitiERE iN PROGRAMARE STRUCTURATa i FORRESTER PRiNCiPiiLE SiSTEMELOR ; TEORiE si AUTOiNSTRUiRE PROGRAMATA Traducere din 1b engleza — S U A P ORANSFiELD, O F HABF R iNSTRUiRE PROGRAMATa iN METODA LOCULUi RaDaCiNiLOR R BaRSAN DiSPOZiTiVE si CiRCUiTE iNTEGRATE CU TRANSFER DE SARCiNa MARGARETA ORaGHiCi iNitiERE iN COBOL STELiAN NiCULESCU iNitiERE iN POBTRAN PAUL CONSTANTiNESCU si ZAHARiA NiCOLAE iNitiERE iN ORGANiZAREA si PROiECTAREA SiSTEMELOR DE CONDUCERE i V OUMiTRESCU s a iNitiERE iN TELE PRELUCRARE A DATELOR L DUMiTRAsCU ; sT STAN ; ST PETRUt iNVataM FORTRAN , CONVJBRSiND CU CALCULATORUL NiCULESCU CL , iOSiF i iNitiERE iN COMUNiCAtiiLE PRiN FiBRE OPTiCE— L OUMiTRAsCU iNVataM COBOL CONVERSiND CU CALCULATORUL O CSABAY TEHNiCA SONORiZaRD Traducere din ib maghiara O ROOY iNi t 1ERE iN MiCROELECTRONiCa Traducere din ib engleza R NECOESCU iNitiERE iN ELECTRONiCA BiOMEDiCALa Ciclul ARC W TRUSZ ABC-UL REPARaRii RADiORECEPTOARELOR Traducere din ib polona A POPA ABC DE PROTECtiA MUNCii i CREtU iNitiERE iN ESTETiCA PRODUSELOR E AiSBERG ABC DE RADiO si TELEViZiUNE Traducere din limba franceza DUMiTRU CODaUs DANiEL CODaUs DO-RE-Mi - • -electronic Editura Tehnica Bucuresti — 1986 Redactor : ing Smaranda Dimitriu Tehnoredactor : Maria Trasnea Coperta : arh Silvia Mirtu Bun de tipar : 04 02 1986 Coli de tipar : 9 : C Z : 621 intreprinderea Poligrafica Oltenia Craiova" Cd 271 DiN PARTEA AUTORiLOR Putini contemporani ai acestui secol rasfatat de civilizatie fac deosebiri esentiale intre creatia artistica si cea stiintifica in sustinerea celor afirmate mai sus se enumera trei din insusirile esentiale fi comune tuturor creatorilor : imaginatia, capacitatea de intelegere si experienta Dar, fara a ne lasa inselati de similitudinea "peisajului" psihologic in care sintem tentati sa intram, observam ea alaturarea a trei cuvinte : sunet, electronica, om — ne face sa realizam oarecare legatura Continutul adinc uman redat de imaginile sonore, care desi nu poseda previziunea concreta a cuvintului si nici perceperea exacta a desenului, patrunde in structura noastra psihica indemnindu-ne la o veritabila reconsiderare filozofica a propriului eu Cii de variata si de frumoasa este lumea sunetelor care , ne inconjoara ! Vocea omeneasca, bubuitul traznetului, zgomotul terapeutic al valurilor, susurul piriului, tipetele animalelor, cintecul pasarelelor creeaza placuta relatie om — mediu inconjurator Un fapt surprinde insa : sunetele dureaza doar cit ecoul lor Unde se pierd ele ? inca din timpuri stravechi, oamenii au invatat sa deseneze diferite obiecte si animale si sa ciopleasca in piatra chipuri Putem si azi vedea in unele pesteri imaginea unor lucruri si fiinte care aw trait demult, m negura vremurilor Desi lumea s-a dezvoltat intr-un leagan de sunete si zgomote, noi nu stim azi ce structura aveau acestea De ce oare cu sunetele, lucrurile nu s-au petrecut la fel ca si cu pictura ? Nu mai putem auzi un glas din trecutul indepartat, un cintec dc odinioara sau zgomotele bataliilor istorice Motivul consta in faptul ca oamenii nu cunosteau tehnica inregistrarii sunetelor Sunetul se nastea fi pierea, ca si cum s-ar fi risipit in spatiu si totusi au ajuns pina la noi date despre muzica popoarelor antichitatii, dupa cum se va vedea Deci ceea ce parea inainte cu totul imposibil azi este realizabil Oamenii au invatat sa "inscrie"" sunetele si sa le reproduca oricind doresc Electricitatea "stie"" printre altele, sa si cinte Nu de mult timp, d doar de un secol ( 1878) imbinind apoi ,fonograful" lui Edison cu amplificatorul electronic, acustica muzicala a intrat intr-o etapa noua in care, iluzia perfecta a realitatilor sonore a depasit asteptarile Mai ales in combinatie cu lumina, universul mijloacelor audiovizuale a devenit "videoson""muzica fi culoare"", uneori chiar fi cu "miros"" dar probabil ca n-o sa percepem vreodata muzica cu nasul 5 Au fost scrie multe carti despre muzica in unele sint redate vietile marilor muzicieni3 in altele compozitiile lor Exista si manuale la dispozitia interpretilor vocali sau a instrumentistilor S-au scris mai putine carti, insa, pentru cei care nu Jac" muzica ci doar o asculta si nu poseda o educatie muzicala-, neintelegind-o ca atare Se cere o lamurire si intelegere a genezei si continutului artei sunetelor Fireste ca nu intentionam sa facem din prezenta lucrare o enciclopedie muzicala, nici un tratat sau un manual de teorie sau studiu muzical individual Am dori ca aceasta carte sa fie o treapta care urca la o alta mai inalta si nu tot ce se citeste aici are aceeasi insemnatate practica pentru iubitorii de muzica — muzicieni si ascultatori in alt inteles, aceasta carte, desi se adreseaza tuturor iubitorilor de muzica (si cine nu e ?), doreste sa suplineasca o carenta informationala privind lamurirea unor notiuni si fenomene de baza legate de actul muzical cu implicatiile si aplicatiile lui, m legatura cu fenomenele fizice si matematica, adica stiintele exacte Muzica este studiata de milenii mai mult sub aspectul specific (instrumente, teorie, estetica, executie) si m evolutia d s-a bucurat inca din antichitate de atentia unor mari matematicieni si filozofi (Pitagora, Platon, Aristotel etc ) Plecind de la aceasta idee, autorii s-au straduit sa elaboreze o lucrare care sa faca legatura intre arta sunetelor si electronica, intr-o forma de redare accesibila cititorilor amatori de constructii de instrumente muzicale si imitatii electronice Este cunoscut faptul ca exista o analogie evidenta intre acustica si electronica, ambele avind la baza fenomenul oscilatiilor mecanice respectiv electromagnetice cu caracteristici ce poarta denumiri identice : amplitudine, frecventa, lungime de unda, viteza de propagare, captare, redare etc in ceea ce priveste tehnica imitarii sunetelor pe cale electronica, ea se foloseste de o serie de descoperiri, pe baza carora pot fi reproduse procese sau fenomene care pina acum se obtineau pe alte cai Astfel sunetul unui pian, vocea umana, trilurile unei pasarele, biziitul tintarului si multe alte aplicatii vor fi prezentate atit teoretic cit si constructiv in continutul cartii Acestea au la baza acelasi principiu ca "ilustratele sonore", "robotii vorbitori11, "sonerii muzicale  etc in tara noastra, un mare numar de amatori radioelectronisti se bucura de posibilitatea oferita de o gama larga de piese si aparatura electronica destinata atit nevoilor populatiei cit si constructorilor incepatori si avansati, dornici de a cunoaste cit mai multe din tainele stiintei Montajele propuse spre construire in capitolul Vi ( "instrumente muzicale") contin componente electronice moderne discrete (RLC diode, tranzistoare), circuite integrate — monotip si multitip, prezentate in capitolul iV si figurile 23 si 71 Din rindul acestor pasionati, care se pregatesc fie pe bancile scolilor si facultatilor, fie in cercuri cultural-stiintifice, fiind in legatura permanenta cu practica si productia din laboratoare si atelierele scoala, avind la baza o literatura de 6 specialitate adecvata, vor fi atrasi multi tineri spre crearea de bunuri materiale, conditie a dezvoltarii societatii Experimentarea si construirea diverselor montaje electronice, captivante aiii prin scopul in sine, de a obtine un instrument sonor cit si prin gradul mic de dificultate (utilizind componente usor de procurat) cititorul va avea satisfactia aprofundarii fenomenelor acusticii precum si formarea unor deprinderi de inalta tehnicitate si acum va dorim SUCCES la lucru ! Autorii CUPRiNS Din partea autorilor 5 Capitolul i Muzica si electroacustica 11 Asadar, cintam de 40 000 de ani 11 Flautul devine orga , 13 Evolutia coardelor sonore 14 instrumente electrofonice 19 "Electrificarea" muzicii 23 Capitolul ii Sunet zgomot muzica 28 Oscilatii si unde , , 28 Calitatile sunetelor 37 Sunete "zgomotoase" 46 Sunetul si auzul 48 Ce este muzica ? 55 Capitolul iii Ora de muzica 58 Materialul sonor muzical 58 Familia instrumentelor muzicale 67 instrumentele electrofonice 70 Capitolul ii' Audio la domiciliu 73 Surse sonore 73 Componentele circuitelor electronice 76 Traductoare electronice 82 Casti si difuzoare 88 Sfaturi practice 91 Capi iaht l V Lantul electr o fonic 94 Obtinerea si conditionarea sunetelor electronice 97 Blocuri de efecte 98 Capitalul Vi Adaptoare si imitatii sonore 105 Adaptoare 106 imitatii sonore 112 O sonerie cu cintec 115 Capitalul Vii instrumente electromuzicale 121 Portativul si gama muzicala 121 Pianul electronic 124 Orga electronica cu tremolo 127 Miniorga monofonica 129 Miniorga cu tremolo 130 Termenvox 132 Variofon capacitiv 135 Accesorii 138 inregistrarea sunetelor 140 Orga de lumini 140 Anexa 142 Bibliografie selectiva *  144 9 Capitolul i Muzica si electroacustica Cadrul sonor se va largi mereu in muzica contemporana si vom fi invadati de un ocean de sunete necunoscute inca Aparate "inteligente41 pun cu generozitate la dispozitia maselor farmecul armoniilor nedeformate si imbogatite prin elemente noi: text si lumina ineditul unor asemenea manifestatii de sinteza audio-vizuala cistiga si mai mult adeziunea spectatorului meloman prin unirea luminilor si umbrelor, ale muzicii, zgomotelor si vocii omenesti si nu este un lucru usor ca prin folosirea unui aparataj tehnic adecvat, sa creezi forta emotionala de valoare artistica, la un spectacol fara actori d doar cu unitatea deplina dintre text, sunet si lumina Amplificarea sunetelor, stereofonia, reglajul intensitatii surselor luminoase si o cromatica variabila, iata componentele majore ale spectacolului modern, care s-a raspindit din salile publice, chiar si in casele particulare Dar o aplicatie mai neasteptata a electronicii in muzica este interventia calculatorului digital atit la compozitie cit si la executia mv + nfXi altfel sint nearmonice, daca nu reprezinta un numar intreg Vocea umana este formata la fel, dintr-un sunet fundamental si un sir bogat de armonici care dau timbrul t Propagarea undelor sc face in straturile vecine sursei sonore, din aproape in aproape, cu o anumita viteza, functie de modul prin care se transmite pina cind ajung la ureche si actioneaza timpanul Astfel iau nastere undele longitudinale in timpul propagarii undelor au loc diferite fenomene ; atenuarea (pierderea pe drum) a o parte din energia purtata ; absorbtia acustica ca urmare a trecerii prin mediul ambiant   Deosebim de asemenea unda incidenta — unda reflectata (ecoul) Undele sonore sufera si ele fenomenul de refractie acustica (schimbarea directiei de propagare) , Difractia acustica (ocolirea unui obstacol) prezinta importanta pentru muzica, mai ales in cazul undelor lungi ; de pilda, de la o orchestra care cinta in spatele unei cladiri se aud mai bine sunetele contrabasului decit ale violinei, deoarece sunetele primului au o lungime de unda care poate ajunge pina la 11,67 m (f = 30 Hz) Refractia acustica are loc atunci cind o unda trece dintr-un mediu in altul cu viteza de propagare diferita, schimbindu-i directia de propagare si Л interferenta sau fenomenul interesant al "batailor acustice44, similare celor din radiotehnica, se produce prin amestecul (mixarea) a doua frecvente A > 2 apropiate si de amplitudine constanta rezultind f3 = ft — f2, Compunerea grafica este identica cu compunerea undei incidente cu aceea a oscilatorului local, dintr-un radioreceptor, pentru a obtine frecventa medie 31 La interferenta apare si suma si diferenta frecventelor, confirmind teoria dualitatii consonanta-disonanta, cu aplicatii muzicale De pilda, la acordarea pianului, doua coarde care au aceeasi frecventa, vibreaza la unison si nu produc batai, in schimb daca exista o diferenta de numar de vibratii (ex 4 Hz) se produce asa zise "valuri" sonore Cu cit sint mai dezacordate cu atit se aud batai mai dese La orga si armoniu bataile acustice sint distincte De exemplu din amestecul frecventelor de 80 Hz si 70 Hz rezulta f3 80 — 70 = 10 Hz, La o vioara doua coarde care vibreaza la unison nu produc batai deoarece au aceeasi frecventa, aceeasi lungime de unda La o mica diferenta, de citiva herti, se produc batai sub forma de valuri sonore Este o caracteristica interesanta de care se tine seama la acordarea pianelor si a altor instrumente Oscilatiile una coarde care produce un sunet (de exemplu ale chitarei) se pot vedea usor, cu ochiul liber, in pozitiile ei extreme, in apropierea carora viteza ei este mica (fig 4, a) Capetele coarda sint imobile si se numesc noduri, iar la mijloc unde amplitudinea oscilatiilor este maxima, se numesc venire (umflaturi) Pe o coarda este posibila formarea mai' multor ventre si noduri (fig, 4, b) in cazul unei sfori avind unul in cazul unei sfori avind miscat continuu cu mina, se vor forma unde care pleaca de la capatul drept (incidente) si se reflecta (reflectate) Prin sfoara se vor deplasa in permanenta unde in sensuri opuse (fig, 4, c) interferenta acestor unde (care se intil-nesc), duce la formarea de noduri in care oscilatiile lipsesc (amplitudinea = 0) iar in intervalele dintre noduri apar oscilatii puternice (ventre) Toate aceste unde la un loc, poarta denumirea de unde stationare Ele genereaza armonicele 1, 2, 3, 4 etc Se observa cu usurinta ca distanta dintre noduri este egala cti jumatate din lungimea unei unde Acelasi fenomen se observa si cu o coarda vibranta Numarul oscilatiilor (frecventa) determina si numarul nodurilor si umflaturile vizibile la coardele cu sunet grav (contrabas) Principiul interferenta din capete fix, iar celalalt fiind Fig 4 Proprietatile oscilatiilor si undelor : a — oscilatiile coardelor : b — noduri si umflaturi : c — unde stationare : d — armonicele unei coarde : e — rezonanta acustica 32 formulat de Young este foarte simplu : flecare coarda cinta in cor Depinde unde se ciupeste sau se excita coarda , la capete sau la mijlocul ei Aid se ascunde secretul cintecului la vioara si chitara Rezonanta este un fenomen general intilnit in diferite domenii (mecanica, electricitate, acustica) in domeniul sunetelor radiatorul (emitatorul) este corpul aflat in vibratie care se mai numeste si sursa sonora Spatiul elastic prin care se propaga sunetul se numeste cimp acustic iar receptorul de sunete devine rezonator acustic Rezonanta ca fenomen general, o intilnim deseori in natura sub diverse aspecte Sa facem o simpla experienta Pe un fir putin intins sint suspendate mai multe pendule, de diferite lungimi Pendulele de la extremitati, 1 si 4, care au aceeasi lungime au si aceeasi perioada de ondulatie T Pendulele din mijloc 2 si 3 difera de celelalte (fig 4, e) Balansam pendulul din stinga, de exemplu Sa oscileze La inceput se vor misca toate pendulele dar dupa un timp se vor manifesta diferente de perioada intre ele Pendul ele din mijloc se vor opri din oscilatie in timp ce pendulul din dreapta va oscila puternic, deoarece are perioada dc oscilatie apropiata sau aceeasi cu "generatorul" Asemenea vibratii "prin simpatie" se observa de pilda si la masina de cusut cind masa pe care ea este asezata, vibreaza la o anumita turatie a masinii Sap cind in apropierea unui pian caruia i se elibereaza coardele, prin apasarea cu piciorul pe pedala din dreapta si se emite cu vocea nota la pianul raspunde ("rasuna") facind sa vibreze coarda la Exemple de rezonanta sint nenumarate Ca aplicatie in muzica, se construiesc "incinte sonore" formate din mai multe difuzoare, care sa favorizeze, prin dimensiunile membranelor lor, anumite frecvente audio La fel "acustica arhitectonica" proiecteaza sali de spectacole care sa ofere "frecvente maxime" de rezonanta fara reverberatii Cutiile de rezonanta ale instrumentelor muzicale, cutiile armonice, scoicile mari cu volute, amplifica sunetele dintr-o banda larga de frecvente si fac sa se auda un vuiet continuu De asemenea pentru a amplifica sunetul unui diapazon, acesta se asaza pe o cutie de rezonanta calculata sa rezoneze la 440 Hz Pentru a ne da seama ca lumea noastra este cufundata intr-un ocean elastic plin de sunete, generate de oscilatii de toate tipurile, devenite unde (radiatii) vom analiza, in mod general, spectrele acestor unde, provenite de la oscilatii mecanice, electrice si electromagnetice Este interesant ca toate aceste tipuri de oscilatii de sincrotron, cosmice, de frinare, termice, sau hertiene au caracterul invizibil si inaudibil pentru simturile omului, cu exceptia a doua benzi foarte inguste de "radiatii vizibile" avind frecventa de 10" Hz si de "sunete audibile" cu frecventa de 20-20 000 Hz Nomograma din figura 5 este necesara si in partea a doua a lucrarii de fata, unde se trateaza probleme de radioelectronica in ceea ce priveste sunetele, se observa ca locul lor se afla la capatul de 33 jos al spectrului radiatiilor si sint clasificate ta raport cu frecventa lor ta trei categorii: infrasunete, audiofrecventa si ultrasunete infrasuneiele avind frecventa sub 16 Hz, produc unde mecanice, care desi sint de aceeasi natura cu undele sonore audibile nu pot fi auzite din considerente subiective, legate de simtul auzului uman, format pentru frecvente ceva mai inalte Undele seismice, bataile inimii sau oscilatiile pendulului le putem percepe pe alte cai Frecventa f(Hz) ylO24 -iO23 7? Raze cosmice  iOz -1O2i -lO2^ l0t9 RazeJO JA iTH2 1GH? iMH2 Lungimea de unda Afm X -iO15 - ю’4 -ю!3 -10i2 -ЮН -ійю -ю9  -i08 -iO1S Raztx! Roentgen tg,6Razejultraviolete " l0S5 Lumina vizibila pm - Raze infraro^ii -io13 "  , Oscilatii termice -i012 '   imm Unde mm -1011 ]C 1Q -)0S -1O7 -106 -105 1X 0003 jm Q0004 O i tj-g: Unde cm unde dm -iO'4 Ю’3  -Ю2 Q3mm 1 mm 1 cm г UJ -10 lUnate ultrascurte Ю° HO1 ' Unde scurte *- Unde medii ф - c Unde lungi □  * 'ig4 Ultrasunete tg3 Sunete audibile -ig2   f infrasunete -Ю3 -iO6 ,>6 30 300т -l(i Curent alternativ 0 Curent continuu -iO - -107 - 10  Fig 5 Procese oscilatorii in natura si clasificarea undelor mecanice, electrice si electromagnetice in raport cu frecventa (f) si lungimea de unda o ta Q5 1 m ifc m 3 o 6 S Daca intensitatea oscilatiilor infraacustice este insa mare, ele au o actiune dureroasa si neplacuta asupra organismului Drept exemplu, poate sa serveasca asa numita "vox-maris" tvocea marii), oscilatii infraacustice puternice, care iau nastere pe malul marii, in cazul suprapunerii frecventelor valurilor cu cele ale vantului Cu citeva zeci de ani in urma, cunoscutul fizician Robert Wood a confectionat o sursa de infrasunete, care consta dintr-un tub enorm de orga (deci pentru frecventa mica si lungime de unda sonora mare) pe care l-a folosit la repetitia unui spectacol, dat la un teatru londonez "S-a obtinut un efect neasteptat — isi aminteste un gazetar, martor ocular — de genul aceluia care precede un cutremur de pamint ; ferestrele zanganeau, lustrele de cristal vibrau, sunind ca niste clopotei Vechea cladire a teatrului tremura, iar groaza se raspindea in sala Chiar si locatarii caselor invecinate s-au alarmat Bineienteles ca regizorul a renuntat la asemenea "efecte sonore" stranii si a aruncat afara neasteptatul "colaborator*4 Buciumul, popularul instrument de la noi, emite note grave, puternice chiar in aer liber Cu toate acestea infrasunetele au aplicatii care aduc importante servicii, daca nu in arta, in stiinta Exista aparate sensibile care capteaza infrasunetele ! i ’ i*-'"'  LAGEOLET 1 REGiSTRE ALEЧХІUMANE fi R DE РЕРТ 'П FALSET ІШ | iV i iNSTRUMENTE | ’ i ’ •     ' " - - J '  Fig 6 Spectrul undelor sonore, frecvente fundamentale, octave, intinderea vocii umane si a instrumentelor muzicale in raport cu clasificarea pianului si a orgii mari Cu ajutorul lor geofizicienii prezic furtunile pe mare, studiaza cutremurele, iar inainte vreme se foloseau in razboi, la detectarea avioanelor inamice, deoarece "urechile14 detectoarelor de sunet aveau dimensiuni mari, captind mai multa energie sonora Oscilatiile mecanice din treapta de 15 16 Hz se pot percepe cu urechea Sunetele audibile incep asadar de la frecventa de 16 oscilatii pe secunda, care este produsa de orga mare dar nu se prea foloseste, deoarece sunetul fiind prea jos se distinge si se apreciaza greu in schimb 27 de oscilatii pe secunda, dau un ton perfect clar pentru ureche desi se intrebuinteaza si el rar Poate fi incercat pe clapa cea mai din stinga a pianului Urmatorul ton interesant este pe frecventa "sol^ — 49 Hz, reprezentind recordul "inferior41 absolut al basului profund La 80 oscilatii pe secunda aflam nota cea mai de jos a unui bas bun si a unor instrumente De aici inca o octava se ajunge la zona cea mai populata cu instrumente si aproape toate vocile umane La acest sector a fost fixat etalonul muzical universal al inaltimii tonului : 440 de oscilatii pe secunda (nota "Za44 a primei octave), dupa care se construiesc diapazoanele necesare la acordarea instrumentelor, pentru executie si notatie muzicala Pe baza notei "Za44 se pot calcula frecventele tuturor notelor Cele mai audibile sunete se intind de la 440—1 200 Hz Pentru ca o auditie sa fie multumitor inteligibila trebuie sa cuprinda cel putin frecventele intre 1 000 si 2 000 Hz Mentionam ca frecventele joase sint necesare pentru a da vocii naturaletea, iar frecventele inalte sint necesare pentru inteligibilitate Suprimind frecventele de sub 1 000 Hz, vorba pare nenaturala si stranie Pentru o buna reproducere a vorbei este necesar insa ca spectrul de frecventa sa se intinda de la 300 la 3 000 Hz in cazul cintecului se va ridica limita superioara la 8 000 Hz, pentru vocea barbateasca si 10 000 Hz pentru vocea feminina Au existat cintareti a caror voce se extindea pe toate cele 4 registre ale vocii umane Madau Robin, cintareata franceza cuprindea spectrul de frecventa de la "d* 44 — 264 Hz (registrul 1) pina la "re9 44 — 2 376 Hz (registrul iV) Ultrasunetele au frecventa peste 20 000 Hz care nu este o limita fizica, deoarece unele vietuitoare (ciinii, pasarile si alte animale) le percep foarte bine Acest gen de sunete inaudibile se produc pe cale electronica prin circuite oscilante cu cuart si se folosesc in tehnica la telegrafia submarina, la sondaje subacvatice ca sonarul, la sterilizare in medicina si alimentatie, la prepararea unor produse chimice m natura liliacul, delfinul si unele insecte emit ultrasunete cu ajutorul carora se orienteaza in spatiu Hiper sune lele, au o frecventa mult mai mare, comparabila cu aceea a luminii ' Pentru scopurile muzicale, domeniul auditiv se intinde de la 16 — 16 000 Hz iar benzile sonore de la marginile acestui domeniu sint ca si lipsite de interes muzical, deoarece urechea umana nu percepe sunetele respective 36 CALiTatiLE SUNETELOR Trebuie mentionat ca la notatia frecventelor corespunzatoare domeniilor sonore ale diferitelor instrumente in raport cu claviatura pianului, (in figura 6) sint trecute frecventele fundamentale ale sunetelor in realitate fiecare instrument si voce emite in acelasi timp cu frecventa fundamentala si o serie de frecvente suplimentare, denumite armonici, care dau instrumentului respectiv timbrul dupa care poate fi recunoscut chiar de catre o ureche neexersata Un sunet sau o voce sint cu atit mai placute mai "dulci " cu cit sint insotite de mai multe armonici, avind un timbru agreabil Asa se explica si faptul ca domeniul de acoperire al spectrului de audio-frecventa, al unor instrumente muzicale este mult mai larg decit cel oferit de frecventele fundamentale De pilda, vioara conform figurii 6, ocupa spectrul dintre octava 1 si octava 3, respectiv 261 si 2 795 Hz, in realitate acest instrument acopera aproximativ plaja intre 200 si 13 000 Hz De asemenea pianul ocupa spectrul intre 30 12 000 Hz, trombonul — 100700 Hz, flautul — 240-  13 000 Hz iar orga mare — 16 — 9 000 Hz etc Vocea barbateasca in loc de 100—528 Hz fundamentale) ocupa 100— 8 000 Hz (bas, bariton, tenor) iar vocea feminina (de la mezoprana la soprana) ocupa spectrul 200—10 000 Hz, datorita armonicelor ce insotesc fundamentala, redind nu numai fundamentala ci un sunet nou, placut Unele voci deosebite pot sa acopere un registru sonor intre 30 11 000 Hz Scara completa muzicala cuprinde 109 sunete muzicale, grupate in 9 octave, care au notarea lor corespunzatoare pe portative Sunetul (te referinta (diapazonul) a fost aleasa nota "la = 440 Hz, din octava 5, notele la 0 De pilda, cifra 3 este logaritmul lui 8 deoarece 23 = 8 Se va scrie atunci ig 8 = 3 in progresie aritmetica numerele 0, 1, 2, 3, 4, 5 cresc de ia unul la altul cu ratia 1 ; in progresie geometrica cu ratia 2 (cu care se inmulteste) : 12’, 2 = 21, 4 = 22, 8 = 23, 16 = 24, 64 = 2S Se observa ca exista o relatie clara intre termenii de acelasi rang din cele doua progresii Astfel termenul 3 corespunde cu 23 =8, termenul 5 corespunde cu 2* 32 etc 41 Cind se schimba baza, se schimba si valoarea logaritmului Daca inainte log 23 = 8, in baza 10 va fi log 10* = 0,90309, valoare ce se gaseste gata calculata in tabele Aceste consideratii, e drept aride, par a nu avea legatura cu muzica Dar trebuie stiut ca in ceea ce priveste fiziologia urechii, ea functioneaza pe baza de logaritmi, lucru nebanuit nici chiar de descoperitorul calculului logaritmic, scotianul John Neper (1550 1617) Aplicind cele spuse, in domeniul perceptiei inaltimii sunetelor, vom concretiza cu ajutorul claviaturii pianului (fig 6) care nu este altceva decit o scara logaritmica de frecventa Se observa pe figura, ca octavele se succed in progresie aritmetica cu ratia 1 de la 1 — 9, pe cind frecventele cresc in progresie geometrica cu ratia 2 adica se dubleaza, de la un " folosite inca din evul mediu Aceasta varietate de notatii este greu de urmarit pe o partitura de amatorii de muzica si nu le detaliem, multumindu-ne doar cu definitia lor cit mai simpla 62 spre a nu ingreuna lectura Spre a va amuza de un caz autentic redam un dialog "muzical11 la care a asistat un muzicolog : — Exista o greseala, spune dirijorul comistului: trebuie sa cintati un "do diez si nu do natural Adica, in cazul dumneavoastra, sol diez in loc de sol natural — Pardon, domnule, raspunse comistul Partitura mea e in mi bemol; deci am un la, — Perfect, zice dirijorul in acest caz puneri un я bemol — Nimic mai simplu conchide comistul in locul lui Za, scris in mi bemol* pe care, citind in re il intelegem ca sol; pentru a face din el un do, citind in fa, voi pune un si bemol pe care il voi citi la bemol, pentru a intelege re bemol enarmonic cu do diez, iar la bemol il voi citi scris si bemol, ii та corespunde fireste lui sol diez pentru a trebui sa-1 citesc, pentru a obtine do diez pe care mi-1 cereti  1 (Chailley— 40 000 de ani de muzica) Ce simplu si clar ! 1 NU ? Cu toate acestea sistemul este considerat perfect, astfel ca numeroasele incercari de a-1 simplifica cu unul mai rational nu au fost acceptate Unde mai punem ca muzica de avangarda are in uz si alte elemente decit sunetele muzicale clasice, ceea ce complica si mai mult lucrurile Noi ne propunem doar explicarea sumara a caracteristicilor sunetului care au o corespondenta exacta in acel capitol al fizicii — electroacustica Recunoastem ca la inceput muzica se facea din instinct, fara ajutorul vreunei stiinte, intocmai cum literatura populara a aparut fara teoria literara, dar cu timpul in am muzicala au fost descoperite pe baza practicii si reguli teoretice, rezultind o noua stiinta — muzicologia Astfel, organizarea materialului sonor muzical pe o scara a inaltimilor, folosind portativul, desi este un sistem destul de complicat, el devine ideal pentru lectura unei piese muzicale Cu toate acestea, pentru a indica rapid pozitia unui sunet oarecare cit si frecventa lui exista si alte modalitati, dintre care cea mai utilizata consta in a se atribui fiecarei note un semn distinctiv (indice sau exponent): octavele sint notate cu litera "O", cind simpla, cind cu indici si cu exponenti Aceasta este unul din sistemele de notare fara portativ a octavelor si a sunetelor, folosit si in tara noastra Alte tari au preluat sistemul cu veche traditie a muzicologiei germane — uneori putin modificat, dar fara a-1 face mai usor inteligibil (de pilda octava Vii — Ut7; "doy") "Negasindu-se un raspuns satisfacator la intrebarile: de ce un acelasi sunet din scara muzicala, de exemplu primul, sa fie notat in atitea moduri ? de ce atitea denumiri diferite a octavelor ?" intreaba dr irig Dem Urma muzician si autorul documentatei lucrari stiintifice "ACUSTiCA si MUZiCA11 (Editura stiintifica si Enciclopedica — 1982) si propune "un sistem care sa fie in acelasi timp si rational si simplu11 (pag 67) Aceasta a for- 63 mat comunicarea prezentata la cel de-al XVi-lea Congres international de istorie a stiintei (Bucuresti 1981) "Ratiunea se bazeaza pe considerentul ca —  scara sunetelor muzicale fiind una singura pentru muzicieni si acusticieni si avind un singur si acelasi inceput —: este logic ca prima ei octava sa poarte numarul 1, iar sunetele respective sa poarte acest numar, scris, de exemplu, ca indice De asemenea, este logic ca octavele scarii muzicale sa fie notate si denumite O15 O2 O9 Simplitatea consta in faptul ca, adoptind aceste principii, intreaga scara muzicala este determinata, ipso-facto, ca denumiri si notatii Seria bazelor octavelor va fi deci do i3 do2 do33 iar ultimul sunet al scarii va fi d№ Octava centrala (adica octava 1 dupa vechiul sistem n n fig 6) a scarii va fi ded desemnata prin numarul 5 (O^), numar cu care va fi indexat si sunetul fix de referinta las = 440 Hz Tastierea demonstrativa reprezentata pe figura 133 concretizeaza ideile expuse si cuprinde toate cele 109 sunete din tabela 10, b" Fie 15 Claviatura pianului sau a orgii indica scara logaritinica a frecventelor sunetelor corespunzator clapelor si octavelor Reproducem si noi figura 133 din cartea sus amintita cu claviatura pianului si a orgii, cu scara logaritmica a frecventei sunetelor corespunzatoare clapelor octavelor in figura 15, pe care comparind-o cu figura 6, se pot observa diferentele dintre notarea veche si cea noua Raportul intre doua octave este egal cu 2 De pilda la^fla^ 440^220 2 etc Succesiunea intervalelor in ordinea frecventei notelor se numeste gama Gama care incepe cu sunetul "do" de jos, si se termina cu sunetul de sus se numeste gama lui Do major Gama Sd major se formeaza pe tonica sol si se recunoaste prin faptul ca are pe armura fa diez si nota finala este de obicei tonica (sol) Gama fa major se formeaza pe tonica fa, respectind modul major — ton, ton, semiton, ton, ton, ton, semiton in muzica se folosesc si moduri minore (la, mi si re minor) in acustica subdiviziunile octavei pentru a masura cele mai mid diferente dintre sunete sint: coma, savartul si centisunetul O octava are 301 savarti = 64   = 1 200 centi Coma aie 5 savartL Prin temperare, se ia un ton =100 centi si un semiton = 50 centi S-au mentionat pina aid lucrurile esentiale in ceea ce priveste inaltimea sunetelor, portativul, cheile sol si fa, de citirea notelor, cite ceva despre modurile majore si minore si in incheierea paragrafului recomandam a conspecta figura 16, in care este prezentata claviatura pianului, in dreptul octavei 4 si octavei 5 (octava centrala sau octava 1) in care se afla nota la = 440 Hz (dia- o 'JHHf o  Д Fig 16 in cheia Octava 4 O4 rj , Os " [ Portativul general cu octava 4-a si octava 5-a ; a — notele corespondente sol si fa ; b— claviatura pianului cu O4 sj Os, semnele de altera; к (diezi, bemoli) si frecventele sunetelor respective pazonul) Avind sus portativul cu cele doua game in cheia de sol si alta in cheia de fa, incepatorii pot remarca usor corespondenta notelor, frecventa lor, notiunea de octava, diez, bemol si frecventele notelor cu alteratii (fig 16, b) Totodata se specifica si notatia silabica a notelor (do, re, mi, ta, sol, la, si adoptata in tarile latine, precum si notatia literelor corespunzatoare (C, D, E, F, G, A, B), adoptate in Germania, Anglia, S U A Dar nu numai sunetele unei melodii trebuie notate d si ritmul Mijloacele de notare au fost descoperite inca din secolul al Xll-lea De atund s-au mai perfectionat, dar nu in esenta lor Durata sunetelor se arata in scris, prin diferite valori de note (fig 17) Prin durata intelegem proprietatea sunetului muzical de a fi mai lung sau mai scurt Aceasta se masoara cu timpul sau "bataia 65 VALORi PAUZE NOTA — ж — intreaga   ° - doimi = J : w PaTRiMi = J 7 OPTiMi = - У SAisffiE pf P-=j  '  LEGATO J J PUNCTUL - J J, J*) Fig 17 Durata sunetelor mu cale Toate valorile de note au o durata relativa, deoarece durata nu depinde de timpul concret pe care il reprezinta fiecare nota, asa incit secunda din electroacustica nu poate fi o unitate de masura si in muzica Timpul depinde de raportul unei valori fata de alta, dupa dorinta compozitorului sau a interpre-tilor Tempo-ul, aspectul metric cit si genul miscarii determina de fapt durata fiecarui sunet in acest scop, pentru arta muzicala a fost construit metronomul (Metron  = masura si nomos = regula), care marcheaza primul timp al masurii Este un instrument care serveste mai mult pe elevi sau compozitori amatori, si este "inutil celui care poseda un ade-arat simt muzical" in tabelul 2 sint redati termenii de miscari sau tempouri muzicale Orientativ daca se indica tempoul de 60 patrimi pe minut, atunci o patrime = 1 secunda ; optimea = 1 2 s (doua optimi) , saisprezecimea = 1 4 s (patru saisprezecimi) ; doimea = 2 s (doua patrimi) ; nota intreaga 4 s (4 patrimi) Tabelul 2 Termen de miscare (Tempouri muzicale) Miscari rare Miscari potrivite Miscari repezi Termen de expresie Largo — rar de tot Andante — fara graba Allegro — repede Grave — greoi Adantino — ceva mai repede Vivace — vioi Con brio — cu stralucire Lento — linistit Moderato — potrivit Presto—foarte repede Marciale — in tempo de mars rar Allegretto — repejor Accelerando — iutind Con anima — cu insufletire Larghetto — mai putin rar Sostenuto — miscat Piu mosso — mai miscat Affectuoso — cu caldura Alte expresii Molto — foarte Assai — destul de Non tropo — nu prea 66 stim ca patrimea dureaza o "bataie" ( un timp) in masura 3 4 inseamna ca vor fi trei batai iar in masura 4 4 vor fi patru batai Dintre cele patru caracteristici ale sunetelor, inaltimea, durata, timbrul si intensitatea, primele doua sint esentiale, inaltimea si durata Pentru a percepe distinct inaltimea unui sunet, el trebuie sa aiba o anumita durata De exemplu : un sunet de 100 Hz trebuie sa impresioneze urechea cel putin 0,025 s ; unul de 400 Hz cel putin 0,010 s ; la 3 000 Hz cel putin 0,002 s Se observa ca pentru a avea o senzatie de inaltime distincta, urechea trebuie sa fie impresionata un timp mai lung de sunetele grave decit de cele acute Durata trebuie sporita daca dorim sa sesizam si timbrul in afara de aceasta, cu cit frecventa este mai mare, cu atit sint necesare mai multe oscilatii pentru a distinge inaltimea sunetului in incheiere, mentionam ca mai exista si alte caracteristici ale sunetului in afara de cele descrise pina aici, pe care le vom enumera in trecere : culoarea (nu totuna cu timarul), volumul, penetranta (sau stralucirea), densitatea (dupa materialul din care e facut instrumentul De exemplu sunetele flautului se pierd mai incet decit cele mult mai puternice ale trompetei Dar de aceste calitati ale sunetului se ocupa acusticienii, muzicologii, specialistii etc FAMiLiA iNSTRUMENTELOR MUZiCALE Vom vorbi despre cite feluri de instrumente muzicale exista si de ce sint atit de numeroase Ce este orchestra ? Ce a determinat aparitia celor mai variate surse instrumentale de producere a sunetelor muzicale ? Ne vom ocupa in special de instrumentele mai caracteristice cautind sa le incadram intr-o scurta prezentare sistematica pe grupe Datorita faptului ca notiunea de "instrument muzical" este atit de larga, o definitie ar fi hazardata Sa presupunem ca ne aflam intr-o sala unde se da un concert simfonic la care iau parte peste o suta de instrumentisti si fiecare face acordarea instrumentului sau Privim peste tot ansamblul si numaram: 16 viori prime si 16 viori secunde, total 32 ; 12 viole, 12 violoncele (cello), 8 contrabasuri, adica un total de 64 de instrumente cu coarde Apoi instrumentele de suflat din lemn : 4 flaute, 4 clarinete, 4 fagoturi, in total deci alte 12 ; urmeaza alamurile : sint 8 corni, 6 trompete, 3 tromboane, o toba, adica inca 18 ; se adauga 2 harfe, 3 tobe in total 103 O adevarata familie numeroasa Dar orchestrele n-au fost si nu sint intotdeauna asa de dezvoltate Acum doua secole, o orchestra care numara 20 de instrumente, putea fi socotita ca un ansamblu de exceptie Astazi chiar formatiile de muzica populara, nu numai cele de muzica usoara, includ citeva zeci de instrumentisti, care cinta si ia alte instrumente decit cele specifice orchestrelor simfonice 67 Dar am folosit cuvintul "familie41 in cadrul orchestrei ca si in viata, acest termen desemneaza, diferite grupuri, in cazul de aici, de instrumente, care se inrudesc intre ele Astfel "familia suflatorilor11 are in compunere doua ramuri : aceea a "suflatorilor de lemn11 si cea a "alamurilor11 (clarinet, oboi, fagot, si respectiv corn, trombon, trompeta, tuba, flaut, piculina) Pe podiumul de concert toate aceste instrumente se aseaza unul linga altul, formind o adevarata familie ca in figura 11 Sa ne imaginam un compozitor care dupa ce a scris melodia, se vede in fata a 107 instrumente, cit are o orchestra moderna, sa aleaga instrumentul cu care va trebui sa cinte acel pasaj ; hotarire destul de grea de luat daca ne gin-dim la faptul ca trebuie sa tina seama si de momentul in care respectivul instrument trebuie sa "intre11 De exemplu, daca melodia este diafana, compozitorul va recurge la sunetul viorii sau la cel delicat al flautului # Daca melodia este solemna vor predomina "alamurile11 (trombon, corn, tuba) la care se adauga timpanii (tobele) Pentru un pasaj melancolic, se apeleaza la sunetul violei, iar daca doreste sa descrie un rasarit de soare, va folosi oboiul cu timbrul sau patrunzator Clasificarea instrumentelor muzicale este o problema la fel de dificila, dat fiind numarul lor mare cit si varietatea constructiei si principiului lor de functionare stiinta instrumentelor muzicale denumita organologie, care se ocupa de orice aparat capabil sa emita mesaje sonore, incluzind sfera notiunii de instrument muzical, in afara de cele clasice (vechi sau noi) si generatoarele de sunete si zgomote Einomuzicologii au propus un sistem de clasificare bazat pe criterii fizico-acustice, luind in consideratie elementul vibrator cit si modul de punere ii) vibratie Acesta priveste atit instrumentele iesite din uz cit si pe cele utilizate in muzica populara in prezent clasificarea in discutie difera in lucrarile de specialitate, in raport cu criteriul adoptat de autorul lor Astfel in lucrarea "Acustica si muzica11 ( autor Dem, Urma) se prezinta un tabel cupnnzind o clasificare detaliata, dupa modul de punere in vibratie, care reda in mod sistematic si logic o clara privire de ansamblu, impartirea in urmatoarele cinci clase ; — instrumente idiofonice (autofonice), al caror sunet este produs de vibratiile propriului lor corp (talgere, cinele, castaniete, crotale, trianglu, gong, clopote, sistru, xilofon, vibrofon, Marimba, celesta, carillon, clopotei, trisca-morisca, fierastrau, drimba etc ) ; "" instrumente membranofonice la care sunetul este creat de membrane, prin percutie cu baghete sau altfel (timpan, toba mare, toba mica, tambur militar, tamburina basca) ; — instrumente aerofonice, in care vibreaza coloane de aer (flaut, fluer, nai, ocarina, clarinet, saxofon, vocea umana, oboi, corn englez, fagot, diaulos, 68 zuma, corn, trompeta, goarna, trombon, tuba, fhcorn, orga, armomu, acordeon, cimpoi etc ) ; — instrumente cordofonice, al caror sunet este produs de coarde rigidizate prin intindere (prin coarde ciupite — clavecin, spineta, harpa, lira, chitara, mandolina, balalaica, banjou, cobza, titera, lauta) , (prin arcus — vioara, viola, violoncel, contrabas, viela, giga) ; (prin coarde lovite — pian, pianina, au top ian, tambal, clavicord etc ) Fig, 18 Principalele instrumente muzicale ale unei orchestre modeme : 1 Trianglu : 2 Viola : 3 Violina ; 4 Timpanul ; 5 Toba mica ; 6 Picola ; 7 Flautul : 8 Oboiul ; 3 Clarinetul ; 10 Harpa ; 11, Violoncelul ; 12, Pianul ; 13, Trompeta i 14, Tuba : 15 Saxofonul ; 16 Cornul ; 17, Tambur ; 18 Fagotul ; 13 Trombonul : 20 Contrabasul 69 O alta clasificare mai simpla imparte instrumentele pe grupe, dupa modul de producere a sunetului in : — instrumente de coarde cu arcus (vioara, viola, violoncelul, contrabasul etc ) ; — instrumente de coarde lovite sau ciupite (pianul, harpa, clavecinul, chitara, tambalul, banjoul, cobza etc ); — instrumente de suflat (flautul, oboiul, cornul englez clarinetul, fagotul, saxofonul, tuba, trompeta) ; — instrumente de percutie (timpanele, toba mare ti mica, tamburina etc ) ; — instrumente de percutie cu placi de metal sau de lemn (xilofonul, castanietele, marimba, clopote, trianglu) in figura 18 sint redate o parte dintre cele mai utilizate si cunoscute instrumente muzicale pentru muzica clasica si populara, spre recunoasterea lor Ca o completare a celor de mai sus, trebuie sa amintim ca intentionat au fost lasate separat o mare grupa de instrumente, care uneori coloreaza, uneori concureaza cu cele prezentate pina aici Sa le prezentam deci : iNSTRUMENTELE ELECTROFONiCE (ELECTROACUSTiCE) Pentru a reliefa importanta si deosebita valoare, ca si potentialul expresiv al numeroaselor instrumente muzicale electrofonice aducem in discutie o piesa muzicala cunoscuta : Bolero- ul compus de Ravel, inspirat fiind de cintecul imblinzitorului de cobre Pe fundalul ritmic, sustinut de tobe, se aude la inceput cunoscuta melodie, intonata de flaut Aceeasi melodie este reluata mai plin, de clarinet, dupa care urmeaza fagotul Melodia ramine mereu aceeasi, densitatea constituind-o numai combinatia instrumentelor, care va culmina cu intonarea temei de catre intreaga orchestra Oare putem sa ne imaginam cum ar suna aceasta muzica din final, cin-tata de un singur instrument ? Ar suna la fel de frumos, chiar mai colorat, cintat de un singur instrument electronic sintetizator Daca ne gindim la cuceririle electronicii, ea si-a spus cuvintul si in arta muzicala instrumentele electrofonice nu cinta numai d si imita aproape orice sunet natural Principiul unui instrument electroacustic consta in generarea de oscilatii de natura electrica (spre deosebire de oscilatiile mecanice) Oscilatiile sint apoi transformate, amplificate si redate de difuzoare, unde se prefac in vibratii acustice ale aerului Obtinerea sunetelor electrice, desi mai complicata decit cea de natura mecanica, traditionala este compensata insa printr-o mare varietate a posibilitatilor "vocii" electrice, pe care realizatorii clarvazatori le-au intrezarit cu citeva decenii in urma 70 Clasificarea instrumentelor electronice dupa clasa, felul sunetelor si modul de emisie al sunetelor Clasa Modul de punere Denumirea principalelor tipuri m valoare i instrumente elec- Prin oscilatoare electro- Unde Martenot, trautoniu, novacord, orga trofonice (electroacustice, electromuzicale) nice electronica, pian electric, claviolina Prin generatoare magneto- Orga Hamond electrice , Prin dispozitive apto- Orga fotoelectrica, sintetizatoare (RCA, Mbog, electronice ANS), Organova Prin vibrator traditi- Orice instrument traditional electrificat (chi-onal + traductor, am- tara, banjo, mandolina, vioara, violoncel, plificator si difuzor armoniu, pian) Felul sunetelor T , instrumente idiofo- instrumente aero- instrumente cordo- n^ce tautofon;ce — foni" foni" sune ргоргіиГ Variabile Vioara, violoncel, chi- Chancenote, sonerie tara, banjo, mando- electrica, gong, vibra- Л lina, electrice fon, drimba, electrice Fixe armonici titera electrica, cembal Carillon electric, clopote Hohner electrice, Martin instrumente electronice schelet (cu Modul de emisie a sunetelor instrumente traditionale sunete generate de oscilatoare sau electrificate dispozitive optoelectronice Prin comanda continuu variabila Vioara electrica, banjo Eterofonul Termen (termenvox), sferofonul electric, chitara electrica Mager, ondiolina Jenny Prin lovire Carillon, clopote electrice Dinoifonul Bertrand, trautoniul, helertonitil, sau minuire Martin, electrocembalet armonica electrica cu 4 voci * * t Prin claviatura Piane electrice, orgi elec- Undele Martenot, pianul electropneumatic trice Givelet, orga electrostatica, orga electro- nica, orga fotoelectrica, claviolina, orga electronica Hamond, meiocordul, orga Toumier etc Prin comanda automata cu program Aparate vocoder si voder, sintetizatoarele RCA, Moog etc , sintetizatorul fotoelectric ANS (A N Seriabin) ' (dupa Dem Urma) Muzica electronica este una din culmile atinse de bunul gust si stiinta secolului nostru si dnd vorbim de bunul gust si exigenta artistica trebuie sa ne referim si la formatiile de muzica usoara si formatiile ritmate de muzica usoara, care cuprind pe linga instrumente clasice si pe cele electronice Combinatia tim-brurilor acestora precum si intensitatea sau ritmul rapid, trebuie dozat judicios, spre a satisface procesul de creatie a frumusetii muzicale Adevarata muzica, ofera libertate tuturor sunetelor, imprieteneste vioara cu orga, cu termenvoxul si trompeta cu ecvodina Muzica trebuie sa miste pe om, sa il faca sa plrnga, sa rida, sa se bucure, nu sa pricinuiasca durere, chiar fizica, stiut fiind ca exista si sunete care devin nocive, prin frecventa si taria lor, senzatii resimtite atunci cind ascultam o creatie muzicala oarecare Clasificarea instrumentelor electroacustice poate fi facuta, de asemenea tinind seama de felul sunetelor (variabile si fixe) precum si de modul de emisie al sunetelor (prin comanda continuu variabila), prin lovire sau minuire, cu claviatura si prin comanda cu program Pentru o sistematizare a prezentarii acestor instrumente se poate consulta tabelul 3, intocmit dupa mai multe criterii a diferiti autori Anmcind o privire generala pe acest tabel, se constata ca instrumentele electromuzicale sint numeroase, desi nu au fost mentionate toate tipurile si marcile respective Dintre toate aceste tinere constructii par a fi apreciate : termenvoxul, undele Martenot, instrumentele fotoelectrice si unele orgi electronice Poate se naste intrebarea : de ce este necesar acest tabel ? Am considerat ca electronistii amatori si de muzica, cunoscind stadiul de dezvoltare al instrumentelor muzicale, printr-o documentare adecvata, vor fi indemnati sa realizeze noi constructii, calitativ superioare, bazate pe principii originale Cimpul de lucru este vast in acest domeniu, variantele nenumarate in paralel cu aceste tipuri de instrumente au mai fost create si o serie de adaptoare, generatoare de efecte si imitatii, electronice care ofera de asemenea, o larga posibilitate de dezvoltare O alta categorie de sunete electronice emise de aparate purtind denumiri din cele mai bizare ca : melocord, fotoformer, sonovor, fonogen, morfofon, variofon, composertron etc atesta capacitatea de lucru oferita de electronica Pentru lamuriri mai detaliate asupra lor, recomandam bibliografia de la sfarsitul prezentei lucrari Capitolul iV Audio la domiciliu Tehnica obtinerii, inregistrarii si reproducerii muzicii, vorbirii si altor sunete pe cale electronica, pentru marele public sau la domiciliu cuprinde un ansamblu de elemente electrice, prin care se obtine captarea semnalelor sonore direct din aer sau prin radio si amplificatoare de audiofrecventa, de la una sau mai multe surse Urmeaza amplificarea semnalelor, eventual modificarea parametrilor lor, redarea si receptionarea audio prin efecte acustice — vibratii ale aerului Sa comparam doua situatii de transmitere a mesajului sonor : in mod normal si pe cale electronica SURSE SONORE Dc exemplu, intr-o sala de concerte, spectatorii de pe margine nu pot percepe egal de clar toate pasajele melodiei, cind deodata, toata sala se umple de o sonoritate magica incit pina si cel mai indepartat spectator distinge cele mai fine si delicate acorduri, ca si cind s-ar afla la doi pasi de instrumentisti Ce s-a intimplat ? in primele momente mesajul muzical se transmite numai prin vibratiile aerului datorita energiei imprimate de sunetele instrumentelor iar atunci cind a intrat in functiune instalatia de sonorizare, sunetele se transmit la distante mai mari, distingindu-se cele mai delicate nuante intre sursa de mesaje S (fig 19) si receptorul R a fost introdus lantul de transmisie, traductorul Tt (microfonul), canalul de transmisie (amplificatorul audio) si traductorul T2 (difuzorul) Perturbatiile (P) distorsioneaza forma pura a sunetului Legatura ce se stabileste intre sunetul original si receptor (ascultator) este de dorit sa fie de "inalta fidelitate" (Hi-Fi: High fidelity) Dar idealul b Fig 19 Deformarea semnalelor prin aparatura de sonorizare : a — lantul mesaiulu: sonor : b — dupa trecerea prin instalatia sonora este rareori atins, ca in orice domeniu, si ne-am insela daca am presupune ca un sistem de redare a sunetelor este usor de realizat Prin stereofonic si alte conditionari ale mesajului muzical, ascultatorii se pot bucura, de un standard mai inalt de fidelitate Captarea semnalelor electrice de catre aparatura de sonorizare este la inceputul lantului "pura", insa datorita "prelucrarii", semnalele se deformeaza in "calatoria" lor pina la cei mai indepartati spectatori, "perturbate" de diferiti factori Semnalul, la inceput sinusoidal (a) din figura 19, ajunge la iesire "distorsionat" de forma b, descompus corespunzator unei serii Fourier, ca o fundamentala cu mai multe armonici (c) Scopul de a pastra caracteristicile sunetului original impune conditia de a avea un echipament audio, capabil sa redea gama completa de sunete auditive, de la cele mai joase pina la cele mai inalte, adica sa corespunda curbei de fidelitate (caracteristica de frecventa), sa prezinte distorsiuni liniare (de amplitudine) si neliniare (de frecventa) cit mai mici iar dinamica de lucru (redarea nuantelor orchestrale de la pian la fortissimo) sa fie evidenta Se spune ca vocile si instrumentele au anumite calitati (caracteristici) tonale complexe sau timbru, a carui redare cit mai corecta confera meritul de inalta fidelitate Este un fapt necontestat ca ascultatorii prefera sunetul stereofonic, fata de cel monofonic Dar ceea ce devine familiar, cu timpul dezvolta gustul pentru nivele mai inalte, exigenta sporita ; se cere echipamentului care transporta mesajul sonor sa redea o banda mai larga de frecvente, fata distorsiuni prea mari la amplificare Din figura 20, se observa la intrare spectrul sonor pur si cum apare semnalul distorsionat la iesire, fapt reprezentat si grafic pe curba de frecventa 74 SEMNALE LA iNTRARE dBb 2 1 0,2 0 SEMNALE LA iEsiRE Reala LANt * ELECTROACUSTiC ideala Caracteristica de 40 400 5000 frecventa юооо Hz 20000 Fig 20 Curba caracteristica de fidelitate a etajelor de AF in cazul unui amplificator perfect acesta ar trebui sa amplifice uniform toate sunetele a caror frecventa a fost cuprinsa m banda de trecere pentru care a fost conceput in realitate insa, nu toate frecventele sint amplificate uniform, producindu-se distorsiuni de neliniaritate ce apar mai ales in etajul final de AF Performantele aparaturii pot atinge banda de frecventa 30 10 000 Hz Aceasta schimbare de forma a semnalelor este uneori, cum se та vedea, dorita (in cazul efectelor acustice speciale) dar in general se evita alterarea suparatoare a semnalelor de catre unele perturbati! existente in interiorul cit si provenite din afara aparaturii Semnalul acustic care "transporta" mesajul muzical se transforma in instalatia de sonorizare in semnale electrice ce pot fi amplificate, atenuate, reglate, deformate, mixate si transmise la distanta in ultimii ani s-a acordat mai multa atentie posibilitatii de a realiza sistemele audio mult mai acceptabile marelui public, pentru acasa, prin reducerea dimensiunilor aparaturii precum si imbunatatirea aspectului acesteia Un lant (sistem) audio complet pentru amatori are componentele prezentate in figura 21 Se propune un microfon, sau picup stereo, magnetofon mono sau stereo si un radioreceptor stereo Unitatea de control, faciliteaza reglajele de ton, volum si selecteaza intrarile prin preamplificator de tensiune, ridicind nivelele scazute ale semnalelor de la intrare la nivele ridicate de tensiune necesare pentru a comanda amplificatorul de putere, si in final pentru a alimenta difuzorul Uneori unitatea de control (care afecteaza si mixajul intre diferitele semnale) si amplificatorul de putere pot fi combinate intr-un singur aparat mai usor de manevrat Chiar si cele doua difuzoare ale unui sistem stereo constituie o problema de rezolvat in vederea reducerii dimensiunilor incintei sonore, fara a sacrifica performantele 75 Fig 21 Componentele principale ale unui sistem audio complet Tendinta de a realiza un lant electroacustic stereo sau cuadrofonic compact s-a accentuat in prezent, in special pentru plasarea lui in camere mici, la domiciliu Reproducerea "mono" ax sunetului, desi adusa la un standard inalt, chiar daca o transformam in pseudo stereofonic are un efect limitat, mai ales la pasajele muzicale zgomotoase pe care le amesteca si le "inghesuie lasind impresia de sunet unidimensional COMPONENTELE CiRCUiTELOR ELECTRONiCE Aparatele electronice, propuse mai departe spre realizare cu mijloace proprii, necesita oarecare cunostinte de radioelectronica, atit teoretice cit si practice Oricare ar fi schema aleasa, materialele si piesele folosite sint urmatoarele : — componente pasive (rezistoare, capacitoare, bobine si transformatoare) ; * — componente active (tuburi electronice si dispozitive semiconductoare) Aceste piese radioelectrice sint combinate in diferite moduri si conectate intre ele prin conductoare, cabluri sau asociate inseparabil ca microcircuite, denumite circuite integrate Pentru orientare se dau citeva date utile despre modul in care sa recunoastem si sa alegem aceste piese si materiale Rezistoarele sint piese care prezinta o anumita rezistenta electrica (R) Cu cit valoarea rezistentei creste, cu atit curentul din circuit devine mai mic a l— A Rxl 76 Unitatea de masura a rezistentei electrice este ohmul (я ), cu multiplii si submultiplii lui: 1 Мл iO3 kn 1Os cl Rolul unui rezistor este de a stabili, o anumita intensitate a curentului din circuit, a o limita sau a micsora tensiunea Rezistoarele se clasifica dupa constructie in rezistoare chimice si bobinate ; fixe si variabile, ultimele putind fi reostate si potentiometre in raport cu legea de variatie, ele se clasifica in : rezistoare cu variatie liniara (cresterea valorii rezistentei este constanta) ; cu variatie logaritmica (la inceputul rotirii cursorului rezistenta creste mult, apoi din ce in ce mai putin) si cu variatie exponentiala (initial valoarea rezistentei creste mult, apoi din ce in ce mai mult) Principalii parametri ai rezistoarelor sint: valoarea nominala (ex 5 К 5 = = 5,5 k-H 5 500л) ; puterea nominala de lucru (ex 0,25 W ; 1 W, 2 W) ; tensiunea de lucru, maxima la care corpul rezistorului este strapuns si are loc arderea lui Acesti parametri, sint marcati fie printr-un cod de litere si cifre (2 M = = 2 Мл), cod in clar (510Л, 5 W, 10%) sau codul culorilor, prin inele sau puncte colorate astfel: negru, cafeniu, rosu, oranj, galben, verde, albastru violet, gri, alb, auriu, argintiu Fiecarei culori ii corespunde o cifra : negru = 0 ; cafeniu = 1 ; rosu = 2 ; oranj = 3 ; galben = 4 ; verde = 5 ; albastru — 6 ; violet = 7 ; gri = 8 ; alb = 9 ; ultimele culori auriu si argintiu, indica toleranta (diferenta dintre valoarea nominala si cea reala, in procente) Exista tabele speciale cu acest cod al culorilor, dar el poate fi memorat Se observa ca 6 din cele 10 culori sint identice culorilor curcubeului (rogvavj, iar prima culoare este negru si ultima alb Astfel memorarea devine usoara Numararea inelelor colorate incepe de la cel mai apropiat inel de unul din terminale De exemplu, un rezistor cu 4 inele colorate astfel : i — oranj ; ii — verde ; iii — galben, iV — argintiu, va avea valoarea de 350 000-0 ± 10% sau 350КЛ t ю% toleranta Simbolurile grafice ale rezistoarelor, capacitoarelor si bobinelor sint prezentate in figura 22 Capaciloarele (condensatoare) sint elemente pasive care intra in componenta circuitelor electronice Ele sint constituite din doua armaturi metalice separate de un material izolator Valoarea capacitatii depinde de dimensiunile geometrice si de natura dielectricului dintre armaturi si variaza cu temperatura, tensiunea sau frecventa ei Unitatea de masura pentru capacitatea condensatorului este faradul (F) dar in practica se utilizeaza submultiplii lui cu urmatoarele relatii : 1 F 106AF 109 nF (ntuF) 1012 pF (wiF) 1 F 10* nF ;1 nF lOOO pF ; l zF = 1 000 nF ^lO6 pF 1>F - 1 000 nyiF - 10s pFQiyuJ7) 1 jUF = iO3 nF 106 pF (^F) 77 Principalii parametri ai capacitoarelor sint : capacitatea nominala care se marcheaza pe corpul capacitorului , tensiunea nominala este valoarea tensiunii de lucru (10Д f 450 V) Valorile capacitatilor condensatoarelor fixe se dau in microfarazi, nano-farazi si picofarazi iar la condensatoarele variabile si semivariabile se specifica valorile extreme (ex 15- 520 pF) Rczistoare o-T" t—o Simbol standardizat Simbol vechi 1—0 Bobinat Ratentiometru "- Н ; 1 тН= 1 000 гН Din asocierea bobinelor cu un capacitor se poate forma un circuit oscilant, de intrare, de acord, de frecventa intermediara etc Transformatoarele au la baza fenomenul de inductie care apare intre doua bobine apropiate, cu axele paralele, montate pe acelasi miez de fier, intr-un transformator, una este bobina primara, iar aceea la bornele careia se cupleaza tensiunea indusa este bobina secundara Transformatoarele de radiofrecventa si de medie frecventa au miez feromagnetic, inductanta lor fiind redusa (citeva sute de milihenry) Dispozitivele semiconductoare, desi aparute in electronica in ultimele decenii, au luat o mare dezvoltare, fiind utilizate in majoritatea montajelor Spre deosebire de elementele pasive (RLC) denumite liniare, deoarece raportul dintre tensiune si curent este constant, respectind legea lui Ohm, dispozitivele semiconductoare (diode, tranzistoare) sint elemente neliniare (active), intrucit o crestere a tensiunii nu provoaca o crestere liniara a curentului Spre deosebire de metale, semiconductoarele poseda proprietati electrice caracteristice, conductibilitatea lor electrica situindu-se intre cea a conductoarelor si cea a dielectricilor, variabila, in functie de temperatura, iluminare, presiune, cimpuri electrice, magnetice etc Dispozitivele semiconductoare (diodele si tranzistoarele) au la baza lor constructiva doua elemente : germaniul si siliciul Simbolurile lor grafice sint redate in figura 23 in prezent exista un mare numar de tipuri de diode si tranzistoare, cu denumiri diferite, dupa functiile pe care le indeplinesc Ne vom referi doar la cele utilizate in montajele din prezenta lucrare Pentru informatii mai detaliate se vor consulta lucrarile recomandate de bibliografie, cit si anexa (fig 71) Tipurile de diode semiconductoare sint urmatoarele : diode redresoare TFR) cu jonctiuni si detectoare (EFD) cu contacte punctiforme ; diode stabilizatoare (Zener) ; diode varicap (varactor) cu capacitate variabila ; diode tunel ; diode de comutatie ; diode electroluminescente (LED) Tranzistoarele sint formate din trei zone semiconductoare diferite in succesiune pnp sau npn, cu conditia ca zona din mijloc sa fie foarte subtire Cele trei zone se numesc, in ordine i emitor E, baza B, colector C si au in exterior trei conexiuni, denumite "terminale** (fig 23) Pentru identificarea rapida a terminalelor in cazul unui tranzistor necunoscut se va folosi un ohmmetru Se considera ca orice tranzistor poate fi reprezentat sub forma a doua diode (fig 23), care in cazul tipului pnp au catodul legat impreuna, iar la tipul npn, anodele sint unitate Clasificarea tranzistoarelor cu jonctiuni cuprinde doua tipuri fundamentale : unipolare, bazate numai pe un tip de purtatori de sarcina, si anume 79 Dioda semiconductoare cu polarizare directa Diode; Varicap unel Zener Fig 23 Simbolurile diodelor si tranzistoarelor pnp si npn goluri sau electroni si bipolare^ bazate pe conductia simultana de goluri, cit si pe conductia de electroni liberi (majoritari si minoritari) Tranzisloarele bipolare sint de tip pnp sau npn si sint cele mai utilizate ca amplificatoare (TUJ) ale semnalelor electrice si in comutatie statica de joasa si inalta frecventa pina la o anumita limita Tranzisloarele unipolare cu efect de cimp TEC-J (fig 24) utilizeaza un singur tip de purtatori de sarcini (majoritari) si pot fi cu grila jonctiune sau cu grila izolata TEC MOS (metal oxid de siliciu) sau MOS-FET Dispozitive semiconductoare speciale : tranzistoare unijonctiune (TUJ), Tiristorul, Diacul, Triacul Dispozitivele optoelectronice sau fotoelectrice se clasifica in fotoreceptoare si fotoemitatoare : — fotoreceptoarele sint dispozitive care transforma semnalele luminoase in semnale electrice : Fotorezistorul, Celula fotovoltaica, Celula fotoelectrica, Celula solara, Fotodioda, Foto tranzistorul, Fotodarlingtonul, Fototiris torul ’— fotoemitatoarele sint dispozitive care emit lumina atunci cind sint direct polarizate cu o sursa electrica Dioda laser Diodele electroluminescente (LED), Cuplor optic (optron elementar) Aceste dispozitive se folosesc la instrumentele muzicale optoelectrice Amintim si cristalele lichide doar pentru a nu fi confundate cu celelalte dispozitive fotoelectrice utilizate la afisajul minicalculatoarelor 80 Circuite integrate (Ci) formeaza un grup de elemente electronice pasive si active conectate inseparabil pe sau in interiorul unui substrat material fizic de baza, indeplinind functia unuia sau mai multor etaje, spre deosebire de componentele discrete (incapsulate) descrise mai sus (RLC, diode, tranzistoare etc ), care chiar daca au dimensiuni miniaturale, maresc totusi volumul unei instalatii complexe, necesitind suduri, conexiuni ce devin uneori surse de deranjamente Din punct de vedere tehnologic se disting tipurile de circuite integrate : — Ci monolitice (monocip), avind toate elementele formate printr-un proces unitar pe un singur cristal semiconductor (bipolare sau unipolare MOS) ; — Ci fragmentate (multicip) formate prin interconectarea mai multor circuite monolitice in aceeasi capsula : —Ci monolitice cu pelicula subtire (peliculare) si Ci hibride cu substrat izolant (ceramica, sticla) Circuitele integrate amintite mai sus au fost enumerate cu titlu informativ, utilizarea lor fiind rezervata amatorilor avansati, care pot construi cu ele amplificatoare pentru instrumente muzicale electronice Verificarea si masurarea dispozitivelor semiconductoare se poate realiza in multe moduri, dupa posibilitatile constructorilor amatori : cu montaje improvizate sau cu aparate de masura simple (ohmmetru, avometru, osciloscop etc ) in cazul de fata redam in figura 24, a, b, c, d, simbolurile grafice ale unora dintre tranzistoare spre a fi recunoscute pe scheme, iar in figura 24, e —: cir- ci Fig 24 Tranzistoare si simboluri de reprezentare : a — tranzistor unijonctiune cu baza dubla (TUJ) : b — tranzistor cu efect de cimp (TEC-MOS} ; d — tiristor : c — alimentare ! unui tranzistor pnp in montaj cu emitor comun ЕС ; f — incercarea tranzistoareJor cu ohm-metrul 81 cuitele de alimentare ale unui tranzistor si tensiunile aproximative pe terminale in cazul unei surse electrice de 6 V, Pentru alta valoare a sursei desigur ca se schimba si raportul tensiunilor Schema este orientativa numai Pentru a verifica daca un tranzistor este in stare de functiune sau defect, se realizeaza un montaj simplu (fig, 24,  ), cu ajutorul caruia introducind in circuit un rezistor de 100 , 200 k-A se poate constata aproximativ si factorul de amplificare al tranzistorului in cauza, in anexa de la sfirsitul lucrarii ( fig 71) sint date sub forma de tabel citeva tipuri de diode si tranzistoare uzuale, cu simbolul grafic si tipul capsulei spre recunoasterea terminalelor, TRADUCTOARE ELECTRO ACUSTiCE Procesul transductiei, de preferat fara deformari, a semnalului sonor il indeplinesc traductoarele electroacustice Ele sint de doua categorii : — traductoare ce transforma sunetele in oscilatii electrice (microfoanele, fonocaptoarele — (dozele piezoelectrice) ; — traductoare ce transforma oscilatiile electrice in sunete (castile si difuzoarele) Transductia ideala ar fi atunci cind variatiile sunetului electric corespund cu variatiile semnalului acustic, in cazul difuzoarelor si respectiv al microfoanelor in realitate dezideratul nu este implinit total, datorita traductoarelor Microfoanele au urmatoarele caracteristici electrice importante ; — Sensibilitate (eficacitatea) E, reprezinta raportul dintre tensiunea electrica in milivolti data de microfon si presiunea sonora de excitatie in conditii de lucru (excitatie) in microbari Exprimata in decibeli, se raporteaza la o sensibilitate' de 1 mV^ubar ; — Rezistenta electrica de- iesire (R ) arata impedania electrica (Zi a '   tes ' microfonului fata de circuitul electric in care va fi conectat ; — Caracteristica de frecventa exprima variatia sensibilitatii in raport cu frecventa Se mai numeste si banda de frecventa in care sensibilitatea electrica nu are o abatere mai mare decit o valoare prescrisa (de exemplu ± 3 dB fata de sensibilitatea la 1 000 Hz) ; — Zgomotul de fond se datoreste unor surse interne de zgomot si se da in decibeli ; — Caracteristica de directivitate este o reprezentare grafica, data in prospecte, in care figureaza domeniul de receptionare a semnalelor acustice in functie de aceasta proprietate exista microfoane omnidirectionale, bidirectionale^ unidirectionale si complexe (fig 25) Dupa modul de transformare a energiei sonore in energie electrica se cunosc urmatoarele tipuri de microfoane : microfoane cu carbune, electro- 82 dinamice, electrodinamice cu banda, piezoelectrice, capacitive, cu reluctanta controlata (magnetic) in figura 26 se face o succinta prezentare in sectiune a fiecarui tip de microfon amintit mai sus — Microfonul cu granule de carbune, intrebuintat in telefonie, este format dintr-o capsula in care granulele miscate de vibratia membranei isi modifica rezistenta de contact intre ele si produc o variatie a curentului de linie ; — Microfonul electrodinamic produce transformarea energiei sonore in energie electrica prin intermediul inductiei magnetice Este utilizat, datorita calitatilor sale, in studiouri si sali de concert Sensibilitate 0,100 mV ^bar Fig 25 Caracteristicile de directionalitate a unor tipuri de microfon ; a— omnidirectional : b — bidirectional : c — unidirectional — Microfonul cu banda, are la baza tot fenomenul electromagnetic O banda sonora de aluminiu se misca intersectand liniile de forta ale cimpului magnetic, produs intre polul N - S Se mai numeste si "microfon de presiune’1 sau de "viteza" Are o caracteristica de frecventa buna Nu are zgomot de fond ; — Microfonul cu cristal piezoelectric este de calitate inalta Presiunea sonora provoaca deformatii mecanice placutei, ceea ce produce o diferenta de potential la bornele ei electrice Favorizeaza frecventele inalte Se utilizeaza si ca laringofon in aviatie, tancuri etc Sensibilitatea, 0,1- 2,5 mV^tbar — Microfonul capacitiv functioneaza pe principiul condensatorului variabil, creat de doua placi metalice asezate fata in fata, una rigida iar cealalta o membrana subtire (diafragma) Necesita o sursa de alimentare si un transformator de adaptare Sensibilitatea 1 mV  cbar Reda bine frecventele inalte Nu are zgomot de fond si se conecteaza prin intermediul unui preamplifi cator cu impedanta mare ’  — Microfonul electromagnetic (cu reluctanta controlata) se compune dintr-un magnet permanent de care este fixata o armatura mobila (membrana) 83 Fig 26 Sectiune prin structura tipurilor de microfoane: a — microfon cu carbune : b —° electrodmamic ; c — cu banda ; d — piezoelectric : c — capiv citiv ; f— сц reluctanta de-fiet moale La impresionarea membranei (m) a microfonului (fig 26, f) de catre sunete, aceasta se misca solidar cu o tija pe care se afla o infasurare, in cimpul magnetic N — S, creind in bobina curenti variabili in functie de variatia semnalului sonor Este un microfon mai putin sensibil, fiind rar intilnit Utilizarea microfoanelor in practica profesionala se folosesc mai multe tipuri de microfoane pentru obtinerea unei calitati cit mai ridicate Se face o combinare de microfoane, in functie de cimpul acustic ce urmeaza a fi captat, conectind fiecare microfon la echipament printr-un potentiometru, filtre, limitatoare de zgomote, ecrane contra viatului Pentru sursele sonore aflate in miscare (spectacole de teatru, opera, filmari) se foloseste "microfonul personal", aparat complex format dintr-un microfon de mici dimensiuni si un radioemitator Pentru eliminarea zgomotelor provocate de frecarea microfonului de imbracamintea interpretului, carcasa microfonului e neteda si cu muchii rotunjite La cuplarea unui microfon la instalatia de sonorizare trebuie sa se tina cont de adaptarea impedantelor sursei cu aceea a microfonului, altfel captarea si redarea pierd din fidelitate, cum se intimpla si la difuzoare in general, microfoanele cu carbune din cauza necesitatii unei surse electrice separate, dind si distorsiuni mari, nu se utilizeaza in AF Fiecare echipament este construit sa lucreze cu un anumit tip de microfon Cele mai des intilnite in practica sint microfoanele electrodinamice, avind o mare sensibilitate (0,2 mV ^ubar), nu au zgomot de fond, lucreaza in banda 50- 10 000 Hz cu o abatere de 6 dB, este robust, fiind utilizat pentru vorba, muzica si radioamatorism impedanta de intrare este de 200-Л- ]a 1 000 Hz si pot fi folosite cu montaje de intrare simetrice sau nesimetrice 84 in montajul din figura 27, intrarea este simetrica prin transformatorul Try care se poate realiza pe un miez de fier, cu sectiunea de 3 cm2 infasurarea primara are 800 de spire Cu Em 0 0,2—0,3 mm, iar secundarul are 8 000 de spire din conductor CuEm 0 U,08 0,l mm Raportul de transformare este deci de 10 mufei de intrare Fig 27 Etaj cu intrare sistematica pentru cuplarea microfonului Se poate improviza un transformator de microfon cu raportul de 20- 25, dintr-un transformator de retea (de sonerie eventual) conectind microfonul la infasurarea de 6 V, iar primarul de ПО V, la intrarea preamplificatorului Deoarece transformatoarele sint elemente care se procura mai greu, ridica pretul de cost, complica montajul, de obicei se face cuplarea microfonului la etaje mai simple, care au dezavantajul ca nu dau o calitate deosebita la captarea electrofonica in figura 28 sint date schemele unor preamplificatoare simple pentru un microfon electrodinamic si unul piezoelectric Fig 28 ѴІнчть; de conectare a microfonului la preamphtkator : я — microfon dinamic b — microfon piezoelectric Amplasamentul microfoanelor fata de sursa sonora ce trebuie inregistrata, nu se face la intimplare daca se doreste obtinerea unei bune inteligibilitati si corectitudini a sunetului Exista un asa-numit "plan sonor " definit ca fiind locul geometric in care microfonul capteaza optim sunetele, la auditie dind impresia aceleiasi distante microfonice Se disting : plan de atmosfera (general), plan normal (cu sunete directe} fara reverberatii) si plan apropiat (scade impresia de spatiu, se exagereaza sunetele grave, fara inteligibilitate) 85 Orientarea sursei sonore" modificarea distantei sursa - microfon sau orientarea microfonului, iata citeva metode de modificare favorabila a planului ' onor Citeva exemplificari de amplasament al microfonului, de pilda, pentru i registrarea muzicii, vor lamuri mai mult problema in discutie, urmarind !"ига 29- , frecvente Fig 29 Amplasamentul microfonului pentru inregistrarea instrumentelor : a — pian ; b — flaut ; c — alamuri Pentru inregistrarea pianului, microfonul se amplaseaza la 2- 3 m de instrument in dreptul curburii (fig 29, a) inregistrarea instrumentelor de suflat (flaut, clarinet, saxofon) se face de la o distanta de 0,5 2 m (fig 29, 6) La instrumentele de alama (trompeta, trombon, saxofon) se pastreaza distanta de 0,75—2 m, sub un unghi foarte mic (fig 29, c) La chitara, microfonul se plaseaza deasupra corzilor, aproape de deschiderea cutiei de rezonanta la 0,5—2 m Formatiile de muzica populara folosesc un microfon centrat frontal pentru orchestra si un microfon separat pentru solist Formatiile de muzica usoara sint compuse din doua sectii: una melodica formata din suflatori (saxofoane, trompete, clarinete, uneori corzi, pian) si alta ritmica formata din pian, chitara, contrabas, baterie si orga electrica) Pentru formatia de muzica melodica se va amplasa un singur microfon frontal pe centru, in schimb pentru sectia ritmica fiecare instrument isi are microfonul sau, la distanta de 50 — 80 cm inregistrarea vocii umane se face avind in vedere timbrul si o buna inteli-gibilitate Nu este recomandabil sa eliminam frecventele joase deoarece duce 86 la aparitia unei vod cu timbru inalt Trebuie urmarit echilibrul corect al frecventelor prin amplasarea subiectului intr-un plan mediu, nid prea apropiat nici prea indepartat Cel ce vorbeste trebuie sa pastreze o pozitie fixa fata de microfon si numai daca isi modifica intensitatea sau doreste sa schimbe planul sonor, din motive interpretative poate schimba planul sonor Vocile care pronunta exagerat siflantele (s, s, t, t etc ) se pot atenua prin pozitionarea laterala fata de microfon Cuvintele trebuie pronuntate cu aceeasi intensitate, fara a fi suprimate sau slabite finalele frazelor SOk 5000 pF CAPAC DOZA РІѴОТ CONTRAGREUTATE Fig 30 Fonocaptuare : л — doza eiectrodinamica : b — doza cu piczoelenienr : c — tip de doza moderna : d — corectarea caracteristicii de frecventa a dozei ; e — brat de • picup cu doza si contragreutate Fonocaptoarele cunoscute mai mult sub denumirea de "doze de picup" sau de redat discuri sint traductoare electronice care transforma modulatia din santurile discurilor in semnale electrice Ele pot fi ; electromagnetice, electrodinamice si cu cristal piezoelectric in practica se utilizeaza cel mai mult ultimul tip — cel piezoelectric Le vom descrie succint — Dozele magnetice sint de mai multe tipuri : cu reluctanta variabila, cu magnet mobil, cu magnet inductor si dinamic cu bobina mobila Toate se bazeaza pe principiul interactiunii cimpului magnetic cu cel electromagnetic Fonocaptoarele magnetice corespund redarii monofonice Ne oprim cu descrierea la ultimul tip de doza — dinamica, fiind cea mai corespunzatoare (fig 30, a) O bobina mobila, solidara cu acul lector, vibreaza in cimpul magnetic dintre cele doua piese polare ale magnetului permanent, captand semnalele electrice, pe care le transmite amplificatorului 87 Exista posibilitatea ca prin cuplarea a cite doua doze magnetice sub un unghi de 90 sa fie folosit si la redarea stereofonica cu dublu sant Fonocaptoarele cu cristal (fig 30, d, c) alcatuite din doua lamele piezo-electrice lipite intre ele (element bimorf) — sub presiunea impactului cu santul discului, produc semnale electrice, de o frecventa si amplitudine in raport cu deplasarile virfului acului Dozele cu cristal piezoelectric pentru reproduceri stereo sint constituite din doua cristale asezate in unghi de 90*, ale caror vibratii le redau in audiofrecventa Performantele dozei piezoelec-trice sint: curba de raspuns acopera 20 Hz 25 000 Hz i 5 dB, dar comparativ cu cea electromagnetica are o mai buna liniariftte, cu alte cuvinte reda aproape uniform frecventa de mijloc (   2 dB) in plus, doza magnetica, avind o "apasare" sub 1,5 mg, urmareste mai fidel santul discului calcind corect in "rila" (adincitura) Conditia ce se cere este ca bratul sa fie de o constructie perfectionata, instalat si reglat corect in cazul redarii stereo, exista desigur doi factori de elasticitate : lateral si vertical Coeficientul lor cel mai bun oferit pina acum este de circa 30 x 10 cm dyna Tot in figura 30, d se recomanda folosirea unui simplu artificiu pentru reducerea zgomotului de fond la dozele piezoelectrice La fel in cazul crapaturilor survenite in cristalele piezoelectrice (din sarea Seignette sau sarea Rochelle — tartrat dublu de aluminiu si potasiu) se poate repara, trecind un ac incalzit peste locul defect Operatia se va efectua sub lupa Sistemele si bratele care sustin dozele de picup sint de diferite tipuri : monobloc, profesional, cu contragreutate (fig, 30, c) (pentru contrabalansarea greutatii dozei si a acului pe disc, care poate fi reglat precis pentru o "apasare" optima, mai ales la discurile stereo) CasTi si DiFUZOARE Castile radio sint caracterizate prin urmatorii parametri : — caracteristici geometrice — centrul acustic de unde sint difuzate aparent undele sonore si- axa principala care este axa de simetrie ; — caracteristici electrice — puterea nominala care este puterea maxima la 800 Hz (se exprima in wati) ; puterea acustica radianta, randamentul si eficacitatea (iri^bari V) Castile pot fi de tipul : electromagnetic (R = 30 4 000Л; banda de frecventa 100 3 000 Hz) ; electro dinamic (Z = 400-n-; banda de frecventa 100 6 (MX) Hz) ; piezoelectric (Z = 35 90 k-ru; banda de frecventa 300 3 000 Hz)d Conectarea castilor la etajul final de putere a unui amplificator ofera auditii de calitate si este o operatie simpla dar cere multa atentie in principiu se pot folosi orice tip de casti (magnetice, dinamice, piezoelectrice) daca ele se conecteaza in locul bobinelor mobile ale dituzoarelor dar calitatea auditiei 88 Fig il Conectarea unei casti telefonice : direct sau prin transformator depinzind de tipul castilor si impedantei lor Auditia binaurala ofera efectul de relief sonor mai ales in cazul stereofoniei Remagnetizarea castilor electromagnetice se face descarcind un condensator electrolitic de 32 itF 250 V, pe infasurarea castilor, respectind polaritatea mereu in figura 31 este redata partea finala a unui amplificator audio si modul de conectare ale castilor fie direct in circuitul colectorului fie prin intermediul unui transformator Difuzoarele sint traductoarele electroacustice cele mai raspindite, fiind destinate transformarii energiei electrice de audiofrecventa in energie acustica, sub forma de unde sonore Clasificarea difuzoarelor se face dupa principiul de functionare sau varianta constructiva Astfel se utilizeaza difuzoare : electromagnetice, dina mice ( permanent dinamice si clectrodinamice;, electrostatice (cu condensator), piezoelectrice, ionice, cu pilnie (fig 32) — Difuzorul electromagnetic (fig 32, a) are o paleta solidara cu conul vibrator, care este atrasa de polii electromagnetului pe care este montata o bobina ce produce cimpul magnetic creat de curentul alternativ de audio-irecventa Caracteristici : banda ingusta de frecvente redate (250 3 000 Hz) din care cauza nu se mai fabrica azi — Difuzorul dinamic (b) este cel mai raspindit tip de difuzor folosit in prezent in diferite variante Se deosebese doua tipuri: permanent dinamic (avind magnet permanent) si electrodinamic (cu bobina de excitatie electromagnetica) avind o putere mai mare Exista dinamice cu si fara-рЯпіе Caracteristici : impedanta mica (Z = 3 10X1 la 800 Hz ; banda de frecventa 70 8 000 Hz Necesita transformator de adaptare Functionarea se aseamana cu aceea a microfoanelor dinamice : bobina mobila a membranei oscileaza in intrefierul magnetului in ritmul semnalului electric primit de la amplificator — Difuzorul electrostatic se bazeaza pe proprietatile cimpului electric creat intre placile unui condensator format dintr-o placa fixa si una mobila, solidara cu conul vibrator La bornele si B2 se aplica o tensiune continua si semnalul electric de audiofrecventa Variatiile semnalului electric fac sa apara forte electrice 89 variabile, ceea ce produce variatia sistemului placa mobila — membrana (fig 32, c) Acest tip de difuzoare se utilizeaza la redare de inalta calitate (banda 3 000 10 000 Hz) Necesita tensiuni de polarizare de circa 1 000 V Este sensibil la socuri mecanice — Difuzorul piezoelectric (fig 32, d) are ca piesa de baza elementul piezoelectric, de care este prins un sistem de pirghii pentru amplificarea miscarii membranei, in limite mai mari, cind vibreaza cristalul datorita defor- Fig 32 Principiul de functionare al diferitelor tipuri de difuzoare : a — electromagnetic ; b — dinamic ; c — piezoelectric ; d — electrostatic : e — sistem radiant cu doua conuri marilor cauzate de semnalul electric Caracteristici: favorizeaza frecventele inalte, puterea radiata fiind mica datorita amplitudinii mici a semnalului Este ieftin, dar cristalul piezoelectric devine sensibil la socuri, umiditate si caldura — Difuzorul ionic (ionofonul) se compune dintr-o camera de ionizare, in care se produce incalzirea si ionizarea aerului prin aplicarea unei tensiuni de radiofrecventa (circa 27 MHz) Tensiunea este modulata in amplitudine de semnalul de audiofrecventa ce trebuie redat Aerul ionizat strabate o fanta si, intra intr-un hom radiant, aparind unde sonore, fara nici un element in miscare Sistemul lucreaza normal la frecvente de 2 000 Hz, fiind utilizat in cazuri speciale SFATURi PRACTiCE Dintre defectele mai frecvente ivite in cursul functionarii : — vibratii suparatoare la frecvente joase datorite printre altele oasilatiei firelor care fac legatura intre bobina mobila si bornele fixe de alimentare ale difuzorului sau descentrarea bobinei mobile a membranei ; — "giiiitul'* — acel sunet dogit — este provocat de existenta unor particule metalice (pilitura) intre bobina mobila si intrefierul pieselor polare : —  intreruperea infasurarii bobinei mobile, a carei continuitate se verifica cu ohmmetrul sau cu un beculet si o baterie inseriate ; — deteriorarea membranei, prin rupere sau rosatura de soareci poate fi remediata lipind locul respectiv cu solutie de lipit cauciuc, nitrolac, prenadez sau celuloid dizolvat in acetona Mai simplu, spre a nu se intari locul lipirii, ceea ce afecteaza elasticitatea membranei, se va lipi cu o bucata cit mai mica de leucoplast, banda adeziva transparenta care se utilizeaza si la lipirea benzilor de magnetofon Centrarea membranei difuzorului, precum si rebobinarea bobinei mobile intrerupte sau descentrate sint operatii delicate, care nu reusesc deplin nici persoanelor calificate Se pot incerca si de amatori, pe difuzoare oricum, care pot trece in inventarul muzeului personal, in caz de esec O membrana moale, slabita de vechime, un magnet slabit (mai rar), sau alte defectiuni mai mid impun inlocuirea difuzorului cu altul de aceeasi impedanta si putere, regula ce trebuie strict respectata spre a evita deteriorarea etajului final audio Adaptarea impedantei bobinei mobile a difuzorului (Z = 3, 4, 5, 8, 16, 35X1) la impedanta de iesire a etajului final este de o importanta deosebita Diversitatea difuzoarelor ca impedanta este un motiv de atentionare a constructorilor sau depanatorilor radio, cind conecteaza unul sau mai multe difuzoare la un amplificator impedanta difuzorului trebuie sa fie cu 20 50% mai mare decit impedanta proprie a bobinei mobile a difuzorului O impedanta mai mica decit aceea a bobinei mobile va da o auditie mai puternica dar distorsionata si cu riscul de a deteriora tranzistoarele finale Sisteme de difuzoare Practic nu se pot realiza difuzoare care sa redea in mod corespunzator intreaga gama audio si se prefera impartirea ei in doua trei subgame, cu ajutorul unor filtre in figura 33 sint redate citeva sisteme de difuzoare care sa permita redarea frecventelor joase, medii si inalte fie prin intercalarea unui filtru simplu, format dintr-un singur condensator (fig 33, a), cele doua difuzoare avind impedanta aproximativ egala ; cind impedantele difera, se foloseste montajul din figura 33, b, format dintr-un grup LC Valorile capacitorului C si a inductantei L se aleg in functie de gama de frecvente ce doreste a fi redata cu relatiile urmatoare : 91 7   = 159 000 - (PF)   i 159 R, '(mH) f ’ in care :f0 J" Jo este frecventa medie (de obicei  с 8 000 Hz) iar ; Ro — rezistenta bobinei mobile Cifra 159 000 este o constanta Conectarea difuzorului de frecventa inalta nu strica adaptarea d din contra o imbunatateste deoarece, la frecvente mari, impedanta difuzorului prin-dpal creste o c d o 35 o 15 Я о Ю Я Fig 33 Sisteme de difuzoare cu filtre de separare : , * л — cu impedante aproximativ egale ; b — diferite : c — doua difuzoare montaj serie ; d — adaptare prin transformator intrebuintate mult sint sistemele ce utilizeaza filtre pentru separarea frecventelor joase si inalte transmise difuzoarelor Un montaj serie a doua difuzoare cu impedante egale si filtru de separare LC este prezentat in figura 33, c La frecventa (te separare, reactanta bobinei este egala cu reactanta capa-dtorului si cu impedanta difuzorului si fiecare difuzor va primi jumatate din puterea de iesire a amplificatorului ’ Cu ajutorul unui autotransformator adaptor de impedanta (fig 33, d) se rezolva practic adaptarea atund dnd se face depanarea sau incercarea unui difuzor in figura 34, a este prezentat un sistem de legare a trei difuzoare, avin-du-se in vedere ca sa se adapteze impedantele lor, iar suma puterilor celor trei difuzoare, sa fie egala cu puterea de iesire a etajului final Se dau in acest exemplu si valorile elementelor filtrului 92 Metode de a adapta impedanta si puterea a patru difuzoare (fig 34, b) precum si schimbarea raportului intensitatii sunetelor a doua difuzoare (balans), constituie exemple de modificarea parametrilor sunetelor Exista si sisteme complexe folosite in acest scop, dar in practica amatorii folosesc asemenea sisteme simple : de obicei cu doua benzi, maximum trei pentru corectarea neuniformitatii caracteristicii de frecventa Ampl 20 W 5W 5W s15" 15ft 5W Fig 34 Sisteme de montare a difuzoarelor: a — montarea unei baterii de я difuzoare ; b — adaptarea impedanteior si puterii la 4 difuzoare ; c, d — schimbarea raportului intensitatii sunetului a doua difuzoare Capitolul V Lantul electrofonic in capitolul iV, figura 21, a fost prezentata schema bloc a unei instalatii de sonorizare de casa, simpla fata de un sistem electroacustic profesional, utilizat in institutii specializate cum ar fi : radiodifuziunea, salile de concert, teatre, opera etc * Ne vom referi in continuare la aparatura pentru amatori, portabila sau fixa, cu o exploatare simpla si caracteristici satisfacatoare, prezentind totusi, in linii generale, si posibilitatile pe care le ofera aparatura profesionala, deosebit de complexa, care pe linga obisnuitele inregistrari, amplificare, atenuare de sunete produce si efecte speciale acustice de conditionare a sunetului instalatiile de sonorizare poseda in acest scop blocuri sau circuite distincte cu care se obtine modificarea parametrilor sunetelor dupa program Cunoasterea functionarii acestor circuite, va fi de folos cititorilor care vor dori sa le aplice cu posibilitati si pretentii modeste, in montajele electrofonice propuse spre constructie Din punct de vedere functional lantul audio are o serie de circuite electronice ale caror componente au fost prezentate in capitolul iV — Legatura dintre sursa sonora si lantul electroacustic se realizeaza prin traductoare sau aparate de reproducere sonora Elementul de cuplaj il constituie preamplificatorul de amestec (mixerul) care poseda mai multe mufe de intrare a semnalelor, independent sau simultan, fie de la sursele acustice de nivel mic (microfon), fie de la sursele cu nivel mare (picup, magnetofon si radio) ca in figura 35 De la preamplificatorul-mixer, trecind printr-un atenuator (Al), semnalul este amplificat in blocul AM, puterea electrica necesara instalatiei fiind luata din redresorul alimentator conectat la reteaua de curent alternativ Semnalul cu putere marita este dozat cu ajutorul filtrelor (RT) in privinta frecventelor joase si inalte, prin reglarea continutului de armonici Urmeaza o serie de blocuri, colaterale prin care se modifica parametrii sunetului, cu efecte speciale si deformari produse de blocul amplificator Trecerea sunetului astfel prelucrat se face prin amplificatorul final (AF) spre difuzoare, 94 Fig 35 Schema mixerului si a blocurilor lantului clectroacusric ; b— microfonul si difuzorul asezate "fata in fata" produc fluierat lant efectroacustic b cuplate si ele dupa diferite sisteme, in vederea obtinerii unei auditii optime, cit mai putin distorsionate Toate aceste operatii de conditionare a sunetului, se realizeaza la masa de regie, in instalatii mari sau la un pupitru de comanda (masa de mixaj), in cazul instalatiilor mai modeste Se mentioneaza ca intrucit semnalul sonor trece prin atitea blocuri este influentat de zgomote care afecteaza inteligibilitatea, de aceea se iau masuri de filtrare a acestor perturbati! parazitare Pentru evitarea reactiei dintre difuzor si microfon, acestea nu se vor aseza "fata in fata" deoarece se produc, fluieraturi puternice, d "spate in spate" la o, oarecare distanta, evitindu-se astfel formarea buclei de influenta Amplificatorul este unul dintre elementele de baza ale oricarei instalatii de sonorizare, care primeste semnalele de la mixerul — preamplificator, reglat la volumul necesar si le transmite spre iesire Puterea amplificatorului depinde de numarul si puterea componentelor active (tuburi sau tranzistoare) si de 95 montajul in care lucreaza, O putere mai mare se obtine construind mai multe etaje amplificatoare, in serie sau in paralel, in literatura de specialitate exista descrise nenumarate scheme de montaj pentru amplificatoare de diferite puteri in figura 36, au fost alese o schema de preamplificator universal si o schema simpla de amplificator cu doua tran-zistoare Sint simple, usor de realizat si folositoare pentru instrumentele electro-muzicale propuse mai departe spre a fi construite Fig 36 Lantul audio format dintr-un preamplificator universal O si un amplificator cu doua tranzistoare (b) Preamplificatorul (fig 36, a) alcatuit din doua tranzistoare de tip npn — T , primeste polarizarea din caderea de tensiune de pe emitorul lui T2 Daca montajul autooscileaza vor fi incercate diferite valori ale capacitorului intre 10 30 pF, intre punctele AB se intercaleaza un circuit de reactie negativa pentru a regla factorul de amplificare, functie de sursa de semnal de la intrare (microfon, cap magnetic de redare, picup), Rezistorul de reactie negativa va avea 10 , , 200Л- 96 Amplificatorul (fig* 36, b) dat ca principiu pentru incepatori este simplu dar multumitor in utilizare Tranzistoarele pnp, cu germaniu de mica putere (EFT 323, 125, AC 127, AC 180) dau auditii satisfacatoare in camera, este un preamplificator in tensiune, T2 un etaj final de putere Etajele sint cuplate RC Alimentarea se face printr-un mic transformator de sonerie Dioda redresoare poate fi F 407, D 7 G sau un tranzistor de putere, care are o jonctiune intacta La intrare se poate introduce un semnal de 150 , , , 300 mV (picup, case-tofon, radio) si montajul desi nu are putere mare si nici reactie negativa, ofera o auditie de calitate instalatia de sonorizare trebuie sa permita reglarea nivelurilor semnalelor provenite de la mai multe surse de program Reglarea se face prin micsorarea (atenuarea) puterii electrice a semnalului Elementele de circuit folosite in acest scop se numesc atenuatoare (fixe si variabile), constituite din doua re-zistoare sau un rezistor si un potentiometru Schimbarea timbrului se obtine prin atenuarea puternica a unor armonici componente, specifice fiecarui sunet, cu ajutorul unor retele denumite filtre^ formate din capacitoare si bobine sau capacitoare si rezistoare constituind un cuadripol, - Filtrul "trece jos44 lasa sa treaca frecventele joase, iar filtrul "trece sus" pe cele inalte Mai exista filtre trece banda si filtre opreste banda Cu ajutorul lor se poate varia timbrul oricarei surse sonore Reglajul de ton este un dispozitiv care dozeaza cu ajutorul potentiome-trelor frecventele joase si inalte Oscilatorul electronic constituie un alt element de baza folosit in electro-acustica si el va fi tratat in capitolul urmator, cind vor fi prezentate generatoarele de ton ale instrumentelor electromuzicale, OBtiNEREA Si CONDitiONAREA SUNETELOR ELECTRONiCE iST Cu ajutorul microfoanelor si al traductoarelor directe, doza electromagnetica, banda magnetica si fiecare instrument sau solist pot deveni surse de program, care debiteaza semnale electrice, sub forma de oscilatii sinusoidale constante Aceste oscilatii electrice daca sint " alterate14 atit ca amplitudine cit si ca frecventa rezulta efecte sonore cu larga- aplicativitate in tehnica modificarii parametrilor sunetelor cu diverse scopuri Multe efecte, de o infinita varietate, se pot obtine in mod convenabil folosind montaje electronice simple, generatoare de ton, de obicei tranzistorizate si aplicate lantului electroacustic in cele ce urmeaza vom urmari schema bloc din figura 37 in care sint redate citeva procedee pentru obtinerea acestor efecte acustice 97 BLOCURi DE EFECTE Schema de principiu din interiorul unor blocuri va fi descrisa la constructia instrumentelor electromuzicale Fig 37 Complex pentru modificarea parametrilor sunetelor cu blocurile de efecte sonore Semnalele culese de transductorul Tr, patrund in amplificatorul liniar, de unde, iesind cu o putere mai mare, sint repartizate prin comutatorul Со catre elementele din lantul de sonorizare Efectul de orga se obtine pe pozitia 2 Acest element are ca parti componente urmatoarele : prcamplificator, element de variere a constantei de timp, amplificator de reglaj automat al amplitudinii semnalelor cu circuitul respectiv tfig 38) CaTRE PANOUL DE COMANDA r-O Si DUBLOR DE LA AMPLiF, LiN1AR CONSTANTA AMPLiF PREAMPLi DETiMP DEREGLAJ Fig 38 Scheme bloc "efecte de orga" Din amplificatorul liniar, semnalele ataca fotorezistorul Fr si sint preluate de preamplificator, apoi de elementul "constanta de timp1' unde i se stabileste timpul de formare si stingere a amplitudinii oscilatiilor Ultimul amplificator de reglaj debiteaza pe blocul deformator si in circuitul lampii cu incandescenta L montate comun cu Tr (optocuplor) 98 Deformatorul produce o schimbare fundamentala a semnalului sinusoidal si il amplifica, imbogatindu-i spectrul de armonici, Cu ajutorul unui circuit basculant semnalele electrice sinusoidale sint transformate in semnale dreptunghiulare, cu armonici impare, Dublorul permite obtinerea si a armonicilor pare, actionind prin trei etaje : amplificator, defazor si dublor Prin efect de redresare se obtin semnale cu frecventa dubla fata de cele de la intrare Demultiplicatorul functioneaza cu semnalele dreptunghiulare produse de deformator Remultiplicarea se face cu un circuit basculant bistabil comandat de impulsurile ascutite, obtinute din semnalele dreptunghiulare sosite de la deformator DE LA AMPLi EFECT ORGA i Pi o—l OEMULiiP iQk Log o -o -o A K Fig, 39 Schema electrica a mixerului din panoul de comanda Panoul — mixer primeste prin comutatorul Со cele cinci semnale de la blocurile din stinga sa, de unde pot fi transmise separat sau mixate mai departe in panoul de comanda Schema electrica a unui mixer este redata in figura 39, Are un amplificator cu doua etaje care permite compensarea unor atenuari intervenite in elementele de mixer Potentiometrele P, Ps permit reglarea amplitudinii semnalelor Efectul de apropiere se obtine cu ajutorul unui filtru RC in trepte cu care se pot elimina armonici interioare sau superioare ale semnalelor Acest efect produce impresia unei apropieri" a ascultatorului de sursa sonora Filtrul este prevazut cu 6 potentiometre pentru dozarea efectului Efectul tremolo este o notiune oarecum diferita de aceea de "vibrato Tremolo este obtinut pe cale electronica, desi este sesizat de organul auditiv ca fiind apropiat de vibrato^ obtinut pe cale mecanica, actionind cu degetele pe o coarda in vibratie, intr-un anumit ritm Tremolo si vibrato se definesc ca fiind un mijloc artistic de a obtine un sunet compus, modulat in amplitudine, care sparge monotonia sunetelor obisnuite 99 Semnalul sonor, transformat in semnal electric prin traductor, este modulat (amestecat) cu un semnal de joasa frecventa cuprins intre 3 10 Hz si se va auzi la iesirea din amplificator un sunet usor "tremurat" devenit "efect tremolo*' Fig 40 Schema efect tremolo11 prin divizare potentiometrica a semnalului fa) si locul lui in montajul lantului sonor (bj Exista mai multe scheme de principiu pentru obtinerea efectului tremolo : prin divizare potentiometrica a semnalului (fig 40, a) ; modularea tensiunii de colector ; modularea tensiunii bazei sau emitorului si schema cu fotorezistent a impresionata de lumina modulata a unui bec (sistem fotocuplor) Montajul din figura 40, b se plaseaza intre generatorul de sunet (chitara electrica, orga, microfon) si amplificatorul de putere T- este un oscilator RC care genereaza o frecventa joasa (1- 9 Hz) in functie de potentiometrul Рг Semnalul sinusoidal este introdus potentiometric pe baza lui T2, care este alimentat la colector si baza cu tensiuni alternative : pe baza — tensiunea oscilatiilor produse de iar pe colector tensiunea semnalelor muzicale aplicate prin Rs si 7?^ (divizor de tensiune) ia intrare Semnalul la iesire va depinde ca amplitudine de valoarea tensiunii de polarizare aplicate pe baza lui T2 Efectul "ecou" este o reverberatie artificiala Cu alte cuvinte un efect care da impresia ca se executa o piesa muzicala sau se vorbeste intr-o sala inchisa Se stie ca inregistrarile de sunet efectuate intr-un studio sint fara ecou, datorita reverberatiei mici a studioului, insonorizat special Reverberatia artificiala se recomanda a se adauga sunetului in timpul mixajului pentru vorba cit si pentru celelalte componente ale programului sonor 100 O sala neamenajata pentru inregistrarea sunetului va da doar o reflexie (intirziata) care incurca sunetul, in timp ce ecoul se caracterizeaza printr-o repetare clara a sunetului (Vezi cap, ii), Pentru efectul de reverberatie (efect de sala) si ecou numai la redare, se poate monta la un magnetofon, un cap suplimentar, in paralel cu capul de redare al magnetofonului, dar nu se mai poate doza nivelul dintre semnalul direct si cel intirziat (fig, 41, a, b) t^tdaj si cap b magnetofon semnal ncrmal Fig, 41, Schema de realizare a reverberatiei artificiale (efect de sala') si a ecoului cu ajutorul magnetofonului, O solutie mai eficienta consta in construirea unui preamplificator al capului suplimentar de redare, dupa schema din figura 41, c Tranzistorul este cu siliciu de tip npn seria BC sau echivalent in paralel cu rezistorul de sarcina 1 5 k, se poate monta un capacitor de 20 , , ,50 nF pentru o egalizare a curbei de raspuns (caracteristica de frecventa), Potentiometrul semireglabil de 5 к va fi reglat si semnalul preluat se transmite la capatul "cald" al potentiometrului de volum al magnetofonului, in general se recomanda magnetofoane cu viteza de 19 cm s pentru obtinerea efectului de ecou Durata ecoului si a reverberatiei depind de viteza de antrenare a benzii si de distanta dintre cele doua capete de redare 101 Daca magnetofonul are mai multe viteze, la viteza de 19 cm s se obtine o reverberatie mai scurta, la 9,5 cm s o reverberatie lunga, iar ia 4,76 cm s ecou lung Folosind mai multe capete de redare se pot obtine combinatii de " ecou m iltiplu" Efectul vau-vau, ^denumit si "oracaitul broastelor" este mult folosit in muzica de estrada si se mai numeste in literatura de specialitate si efect vah-vah sau vaa-vaa Acesta se poate realiza cu montaje electronice simple, folosite sub forma unor adaptoare, fie ca bloc component aparte Efectul vau-vau se obtine prin variatia, dupa dorinta a selectivitatii unui amplificator, nu pe intreaga banda ci in frecventele de mijloc 400 1 500 Hz Pentru aceasta exista mai multe solutii tehnice Practic se folosesc doua tipuri de scheme : una care atenueaza o frecventa de rezonanta si alta cu ajutorul unui circuit RC cuplat in bucla de reactie, intre colectorul celui de al doilea tranzistor si baza primului tranzistor Schema cu circuit rezonant serie  ,C:, monrat in baza celui de al doilea tranzistor are la rezonanta, dupa cum se stie, o rezistenta cu o valoare apropiata de zero Fig 42 Blocuri pentru obtinerea efectului vau-vau   a — schema cu circuit magnetic ; b — pedala t c — schema cu elemente RC d — pedala cu potentiometru 102 - Semnalul aplicat pe baza primului tranzistor, polarizat prin R — 0,47 Mii, este cules de pe emitorul celui de al doilea tranzistor, montat ca repetor, in drumul sau, semnalul strabate circuitul LjGj, a carui inductanta poate fi variata (reluctanta variabila), prin apropierea sau indepartarea bratului i al transformatorului E 1 din pedala" in doua variante (fig, 42, a) Constructia pedalei cu inductanta variabila este redata in figura 42, b si se confectioneaza din scindura de 1 2 cm grosime, intre pedala si postamentul cutiei se monteaza un resort pentru readucerea in pozitia ridicata, cind inductanta L este minima Pachetul de tole, tip E 1 va avea 2—3 cm2 sectiune, Bobinajul are 2 500 de spire, cupru  at cu diametrul de 0,15 mm Prin acest sistem se asigura o modificare a inductantei de 10 ori, iar a frecventei de circa trei ori, variatia rezonantei fiind in banda 400 , , ,1 500 Hz, Tranzistoarele sint de tipul EFT 351, AC 151 etc Conexiunile "intrare’4 si iesire" se vor face cu cablu ecranat (de microfon) prin mufe speciale Varianta cu miez de ferita, sub forma de bara, de la antenele de radio-receptie ocupa spatiu mai mic Se bobineaza pe o carcasa de masa plastica cu diametrul putin mai mare ca al barei de ferita, 8 000 spire de sirma de cupru  at, de 0,1 mm diametru si se rigidizeaza cu saciz topit, aceasta fiind o bobina cu miez variabil, tot cu ajutorul unei pedale — Sistemul cu circuit RC (fig, 42, c) este mai simplu constructiv, intrucit pentru varierea frecventei de selectivitate, elementul de reactie negativa in T, cuprinde rezistoare si condensatoare Cu ajutorul potentiometrului P-t de 10 к se obtine o deplasare a frecventei de selectie si apare efectul vau-vau ca si in cazul inductantei variabile Poten-tiometrul este montat la un dispozitiv mecanic tot ca o pedala cu resort, care roteste cu o sfoara intinsa de un resort si infasurata de doua ori pe axul poten-tiometrului (fig, 42, d),' Efectul Ui, reprezinta sunete care nu sfirsesc cu amplitudine constanta, ci cu o muzicalitate asemanatoare silabei ui Este realizat cu un montaj multivibrator al carui semnal rezultat din functionarea lui se aplica printr-un potentiometru la intrarea amplificatorului de joasa frecventa, ' Cind semnalul dispare din exterior, multi vibra torul continua sa oscileze insa pe o frecventa din ce in ce mai ridicata pina la stingerea totala, auzindu- se un sunet asemanator silabei Ui, Efectul FUZZ se produce prin limitarea timpurie a amplitudinii semnalului si se aplatizeaza (distorsionat) Sunetul afectat de acest efect devine bogat in armonici, capatind o nuanta metalica Practic se introduce o reactie negativa puternica care limiteaza tensiunea de alimentare a montajului, semnalul devenind din sinusoidal, la o forma dreptunghiulara Locul montajului FUZZ intr-un lant de sonorizare este cel ocupat de montajul efectului TREMOLO (Vibrato) 103 Din toate aceste efecte descrise mai sus cele mai utilizate in orga electronica sint: tremolo, FUZZ si "vocea umana' si uneori Ui, Amplificatorul final este ultimul bloc (fig 37) din lantul de sonorizare, care se cupleaza cu unul sau mai multe difuzoare Este un amplificator de putere, cu un nivel mic de distorsiuni, spre a reda cit mai fidel intreaga paleta a muzicii electronice moderne Capitolul Vi Adaptoare si imitatii sonore Electrotehnica si electronica dezvoltindu-se vertiginos a intervenit in ultimul timp si in domeniul muzicii, ca electrofonie (electroacustica), pe mai multe cai: 1) folosind ca organ final traductorul de tip difuzor radio (incepind cu anul 1921, precum si casca telefonica (fig 43, a) ; 2) plasind intre executant si difuzor un aparataj electric compus dintr-un traductor (microfon, doza electromagnetica sau piezoelectrica), pentru transformarea vibratiilor sonore in semnale electrice, pe care le amplifica si le reda prin difuzor sub forma de unde sonore (fig 43, b) ; 3) producind sunete care imita diferite instrumente, sau grupe de instrumente pe baza de oscilator electronic, care amplificate de asemenea sint redate prin difuzor ; 4) generind sunete cu totul noi, nemaiauzite, precum si introducerea de efecte si imitatii fie manual, fie pe baza unei tehnici de calcul cu program initial, prevazute de catre compozitor in lucrarea de fata, s-au dat in capitolul V (fig 37) exemple de obtinerea si introducerea efectelor sonore pe sunetul original, iar in continuare vor fi descrise citeva tipuri de montaje si instrumente, mentionate la punctele 2, 3 si 4 cit mai simple, in vederea posibilitatii de a fi construite usor Dupa cum se poate deduce instrumentele muzicale electrofonice sint de doua feluri : — electrice, la care sunetele sint generate de vibratoare obisnuite (coarde, ancii, lame metalice, fara cutie de rezonanta — instrumente "schelet") si apoi amplificate electric ; — electronice propriu-zise, la care sunetele sint produse artificial (prin generatoare electrice de frecventa vocala) sau in alte cazuri cu dispozitive mecano-electrice bazate pe efectul fotoelectric (orgi, sintetizatoare) b с Fig 43 Transmnere 1 mcsi'iuiw 0c <>! 4   ii- r'ect de la sursa 5 ia receptorul nnpiihcanw 4     difuzor D : c — electronic r-rni i kiior O iicator 4 -j difuzor P interesant este faptul ca instrumentele muzicale electrice, numite si semi-electronice, au in comun cu cele electronice doar sistemul de amplificare a sunetelor (circuite cu tuburi sau tranzistore) precum si sistemul de radiatie sonora (difuzorul) Concluzia unanima este ca instrumentele electronice prezinta un interes mult mai mare, primele fiind doar adap-un fel de variante "electri-‘: ca te" pe cind cele electronice  mc constructii noi, creatoare de •mnetc originale, specifice, necunoscute, in mii de variante si ; ombinatii posibile, prin imitatii ADAPTOARE Chitara rece "electrificata" este tipul instrumentului muzical seim-elec-tronic Adaptarea fonocaptorului la orice instrument cordolbnic este posibil printr-o doza electromagnetica sau u ; cristal de doza pizoelectric folosit la picup, ' Datele constructive si montarea lor pe chitara sau vioara sint redate in figura 44 Pentru a construi un traductor electromagnetic se dau doua variante : cu magneti permanenta si cu electromagncti de casti radio dig 44, ai Armatura electromagnetica se decupeaza dm tabla de fier de 2 3 mm grosime, la forma si dimensiunile prezentate m desen -'fig 44, bi Forma este de L sau D, pe care se va monta magnetul NS confectionat din 6 piese, dintr-un magnet ceramic, de la un difuzor defect A ce s teii se lipesc intre ele cu un adeziv (lipind, prenadez) astfel ca magnetul rezultat sa aiba polii de acelasi fel pe aceeasi parte Carcasa bobinei se construieste din material plastic sau carton de 05 mm, pe care se infasoara sirma — cupru  at 0 0,1 mm, pina la umplere, capetele fixindu-se la o extremitate cu doua cose Cutia de protectie si legarea ei, cu o centura de prindere pe corpul chitarei, se face astfel ca unul din poli sa fie ,sцЬ corzile chitarei, Legatura bobinei la amplificatorul construit special sau la bornele de picup ale radioreceptorului se realizeaza usor’ Al doilea model de doza electromagnetica se poate realiza folosind elec-tromagneti proveniti de la castile de radio cu rezistenta mare (fig 44, c) 106 fixati pe o placa izolatoare groasa de 2 mm Cutia de protectie se face conform dimensiunilor montajului indicat, iar legatura dintre traductorul sunet-curent si amplificator se va face cu cablu blindat (microfonic), spre a nu introduce zgomot de fond Rezultatele obtinute cu aceste traductbare electromagnetice sint modeste : sensibilitate scazuta, banda de frecventa ingusta si introduce zgomote suparatoare big 44 Chitara si vioara electrificate : a — locul amplasarii dozei ; b — doza electromagnetica ; c — doza electromagnetica de la casca telefonica ; ti — doza piezoelectrica ; e — doza capacitiva Doza piezoclectrica este mai sensibila si culege vibratiile mai bine Cristalul piezoelectric (din sare de Seignette — tartrat dublu de sodiu si potasiu, fosfat de amoniu sau ceramica din titanat de bariu) are proprietatea ca sub efectul unor deformari mecanice sa produca curent electric prin asa-numitul "efect piezoelectric" si invers : aplicindu-i o tensiune alternativa la borne sa oscileze Utilizarea acestui fenomen este foarte larga, la microfoane, difuzoare, doze de picup, oscilatoare electronice de frecvente joase, inalte si ultraacustice (fig 44, d) O doza de picup, eventual cu acul deteriorat, uzat dar cu cristalul intact, fara fisuri, poate fi folosita cu succes la confectionarea traductorului pentru chitara Are avantajul ca poate fi fixat in orice loc pe cutia de rezonanta a instrumentului, preferabil pe partea cu coarde Doza de picup trebuie mai intii fixata intr-un locas practicat intr-o guma de desen, prin scobire, astfel incit suportul acului sa nu o atinga Doza se lipeste cu un adeziv, pe toata suprafata ei apoi se matiseaza tot ansamblul cu ata de cusut si se acopera cu un lac 107 Dupa uscare, se inveleste guma si doza cu o foita de staniol, izolind contactele dozei, care ies in afara Ecranul dozei se matiseaza cu citeva spire de sirma dezizolate, de 0,1 0,3 mrn ; capatul sirmei se leaga la una din bornele dozei, capat care se va lega la ecranul cablului de legatura cu amplificatorul Plasarea traductorului pe suprafata cutiei chitarei se face putin presat prin lipire de corpul chitarei Doza cu cristal poate fi folosita la orice tip de amplificator cu tranzistoare, care are primul etaj de amplificare cu sarcina pe emitor, ceea ce prezinta o impedanta destul de mare Doza piezoelectrica trebuie ferita de lovituri si de schimbari bruste de temperatura Doza capacitiva, o varianta mai putin cunoscuta necesita un amplificator special mai greu de construit de amatorii incepatori Redam numai principiul de functionare (fig, 44, c), care este simplu dar original Traductorul capacitiv 7c, montat in derivatie cu inductanta in miez variabil Prin vibratiile coardelor chitarei se modifica si capacitatea Tc (struna— nituri de tabla de alama) si implicit frecventa oscilatiilor generate de circuitul L! Tc in limite largi, asemanator cu banda de transmisie audio care este amplificata si corectata inainte de redare, de catre un circuit detector de raport (discriminator) Acest sistem este cel mai sigur in exploatare Efecte speciale pentru chitara (tremolo sau vau-vau) pot fi aplicate intre preamplificatorul chitarei si amplificator (fig, 45) PreampTrffcatcr ь Efect Vau-Vau Fig 45 Chitara cu doza : a — cu bloc de efect "vau-vau ' ; — aplicata la doza piezoelectrica Preamplificatorul poate fi folosit pentru o doza piezoelectrica si tranzistorul poate fi de joasa frecventa, pnp, de mica putere EFT 367, MP 10, 2N 270, ОС 26, AC 180 (fig 45, a) Blocul-efect vau-vau, cu tranzistor BC 107 , BC 327 este pus in oscilatie prin manevrarea potentiometrului semireglabil (10 k) cuplat cu emitatorul lui 7L, din grupul in dublu T in acest mod se pot obtine sonoritati din cele mai diferite Pentru scoaterea din circuit a efectului s-a prevazut la iesire un comutator pentru pozitia "sunet normal*1, (fig 45, b) 108 Chitara orga electronica Montajul dm figura 46, adaptat ia chitara, cu doza piezoelectrica da o nota aparte muzicii, cu sunete lungi, ca de orga Se poate aplica si ia alte instrumente Semnalul emis de chitara este amplificat, redresat si filtrat cu T2i D2 respectiv cu Q, Rs C7 si aplicat diodei analog cu tensiunea aplicata prin pedala diodei D3 dintr un montaj de volum pentru comanda la distanta a unui amplificator Fig 46 Bloc "efect de orga1' pentru chitara si alte instrumente Acelasi semnal amplificat, cules de pe R2 este aplicat tot diodei Z)3, care datorita tensiunii primite prin R ю il va atenua mai mult daca amplitudinea lui este mai mare si mai putin daca este mai mica, realizindu-se o uniformizare a lui, in felul efectului de compresiune dinamica ia inregistrarile pe magnetofon, cu nivel constant Tranzistoarele pot fi : Ti (EFT 306, 308, 351 — 353), T2 si T3 (EFT 353, 321, P 43, P 14) ;  x - D2 (punctiforme Ge) ; D3 (siliciu D 220, D 810, Dz 308) Potentiometrele semireglabile vor regla experimental pentru obtinerea clara a efectului Montajul va fi ecranat intr-o cutie cu tabla de aluminiu "Tremolo* pentru chitara intercalat intre preamplificatorul chitarei si borna de picup a unui radioreceptor, montajul simplu din figura 47, avind numai doua tranzistoare, alimentate tot din sursa preamplificatorului sau separat, produce cunoscutul sunet "vibrato11 al instrumentelor clasice cu coarde Frecventa oscilatorului RC, intr-ю schema cu inversiune de faza, poate fi variata intre 2 5 Hz cu ajutorul potentiometrului de 10 кл Semnalul de joasa frecventa se aplica prin potentiometru pe baza lui T2 care nu este polarizat Tensiunea amplificata se mixeaza cu cea data de preamplificatorul chitarei modificindu-i parametrii si poate ataca amplificatorul final prin capacitorul de 0,1^ F 109 Fig 47 Generator "tremolo " pentru chitara instrumente fara cutie de rezonanta Se poc realiza si instrumente "schelet", avind doar strune intinse pe o scindura de forma oricarui instrument cordofonic (mandolina, banjou, balalaica, vioara, violoncel si chiar contrabas) Aceasta datorita faptului ca sunetul este cules de doza electromagnetica, din fluxul magnetic variabil (reluctanta),care strabate electromagnetul datorita vibratiei strunelor metalice in fata pieselor polare Apar in bobi- Fig 48 instrumente "schelet", nele electromagnetilor tensiuni alternative proportionale cu frecventa si amplitudinea vibratiei coardelor, intocmai ca la o casca telefonica la care membrana vibreaza in fata electromagnetilor ei Se pot imagina instrumente sub forma unei simple bare de lemn cu coarde (violoncel) ca in figura 48, a, avind calitati asemanatoare cu ale fratelui sau obisnuit si il inlocuieste cu succes Acest instrument mu zi cal, atit de simplu, devine amuzant pentru invitatii nostri ii trebuie corzile instrumentului respectiv si poate fi transformat pe data in orice alt model, cu latimea "calusului" ceruta de numarul corzilor Lungimea instrumentului se da in functie de lungimea strunelor Este recomandabil ca distanta intre strune sa fie normala, ca la instrumentele clasice, spre a evita erorile la interpretare instrument cu o singura struna Marii interpreti reusesc sa cinte melodii pe o singura struna la violina Se povesteste ca Paganini, intr-o seara la concert a venit cu trei strune pilite si in timpul executarii unei piese de mare 110 virtuozitate, acestea au plesnit Maestrul a continuat sa cinte pina la sfirsit piesa doar pe struna "sol", cu acelasi succes, fiind viu aplaudat La plecare, a luat o trasura si birjarul cind a ajuns cu marele violonist in fata casei, dupa primirea taxei de calatorie s-a aratat nemultumit "Maestre, ati cintat doar pe o struna si ati fost platit atit de mult, dar eu ? " — "Bine, zise Paganini, cind vei merge si tu cu trasura pe o roata iti voi plati dublu" Si non e vero Dar ce este adevarat este faptul ca se poate cinta pe o struna electronica Procurati o coarda metalica impletita si groasa de violoncel, nota "Sol" si o plasati pe bara de lemn asemanatoare cu cea din figura 48, a Pe bara veti plasa o placa de material izolant, pe care ati bobinat spira linga spira, un rezistor de circa 20 kiloohmi (fig 48, b  in locul acestui sistem se poate folosi o placa de alama sau metal inoxidabil care se lipeste pe bara schelet si in acest caz se infasoara pe o sfoara pescareasca sau cismareasca de 1 2,5 mm diametru, o sirma rezistiva de nicrom de 1 000 ohmi metru, pe distanta de 50 cm, rezultind un rezistor tot de 20 kiloohmi Struna astfel terminata se monteaza deasupra placii de metal, la o distanta de 1 2 mm, cit sa se atinga prin apasare cu degetul Cele doua capete, al strunei si cel al placutei, se conecteaza la un montaj oscilator, cu un tranzistor ca in figura 49 Apasarea pe struna schimba, prin miscarea "glisando" (alunecare) frecventa oscilatorului cu reactie obtinuta prin cuplaj inductiv realizat prin intermediul transformatorului la amplificator a Fig 49 Oscilator cu reactie pentru instrumente cu o struna rezistiva si banjo electronic (bh Struna se conecteaza in locul potentiometrului de 20 50 kiloohmi, care modifica polarizarea bazei tranzistorului Semnalul cules de pe colector se aplica prin capacitor (care opreste si componenta de curent continuu dintre baza si colector) pe baza Modificind valoarea capacitorului de O^yxF, se pot schimba octavele de lucru ale montajului" dind un timbru mai gros sau mai acut (fig 49" a) Transformatorul se realizeaza pe un miez cu tole cu sectiunea de 3 4 cm2 Primarul va avea 1 200 spire cu priza la 600 de spire" din simta de cupru  at de 0,2 mm diametru, iar secundarul —• 45 spire cu Em 0 0,8 mm intre infasurarea primara si secundara se va pune un strat de hirtie izolatoare instrument fara nici o struna Este posibil sa cinti macar pe o struna" dar fara nici una e mai greu, veti spune si totusi, in figura 49 se vede un banjo fara strune Totul este absolut electronic Folosind tot montajul din figura 49" a si "scindura" din figura 49" 6, se poate, cu ajutorul butonului potentiometrului de 20 50 k,sa obtinem aceleasi efecte sonore ca si prin apasare asupra strunei dinainte Acum speram ca lucrurile sint clare Difuzorul va fi de 4 21 ohmi 0,25 wati si montat in centrul instrumentului, ca in figura 48, b Butonul de reglaj al potentiometrului va trebui sa fie cu un diametru convenabil spre a nu reda note false Banjo-ul este un instrument specific insulelor din Pacificul de Sud, si are un sunet continuu, facind trecerea de la o nota la alta nu in trepte (tonuri distincte) ci prin lunecare ca "glisando" la violina Mai are caracteristic si un efect de tremolo in fond este vorba de un instrument care cinta din potentiometru si regleaza in limite largi o banda de frecvente, produsa de un oscilator cu mai multe timbruri Cele trei butoane fixate pe gitul instrumentului reprezinta intrerupatoarele Ц (alimentarea), i2 (schimbarea timbrului) si i3 (efecte de trecere in trepte) Pentru a avea o auditie mai puternica prin conectarea (linii punctate) a montajului la un amplificator se poate beneficia de o auditie mai puternica, spre bucuria vecinilor ce se vor crede undeva in Havai iMiTAtii SONORE intram intr-un domeniu de adevarata satisfactie a amatorilor de noutati nedescoperite inca De la biziitul tintarilor, zgomote de motoare, triluri de pasarele, latrat , de dine, bubuit de trasnet, sirena de vapor, bizarofoane si alte surprize care ne mai sint rezervate, prezentate in continuare, vom trece in capitolul urmator la lucruri mai serioase Sa nu subapreciem totusi nici cele mai simple idei pe care le-au avut amatorii electronisti de pina acum, deoarece orice montaj, cit de complex ar fi, are la baza o structura simpla din numai doua feluri de componente : pasive (RLC) si active (tuburi si tranzistoare) combinate in mii de variante si noi in aceasta lucrare am pornit de la simplu la complex Vom exemplifica prin citeva scheme simple posibilitatile de a imita sunete de diverse origini din natura nu numai pe cele muzicale 112 Am fi dorit sa construiti un complex sonor, capabil sa imite diverse pasari, animale precum si multe alte sunete dar ar fi mai greu pentru un salt asa de mare De aceea ne vom limita tot la seria montajelor simple, realizabile cu mijloace modeste, aflate la indemina tuturor cititorilor Este necesar sa cunoastem ca, de la acest punct, parasim montajele semi-electronice si patrundem in sfera schemelor pur electronice, incepind cu imitatiile sunetelor naturale in principiu, un sistem pentru acest scop consta dintr-un generator de semnale AF (de ton), un amplificator de joasa frecventa si un difuzor (fig 43, c) Elementul de baza folosit in aparatura moderna de sonorizare este oscilatorul electronic Dupa cum se stie, urechea umana poate auzi sunete cu frecventa 16 20 000 Hz ale caror intensitati incep cu valoarea 5 x 10*5 N m2 ( presiuni mai mici de o milionime de gram forta pe cm2) Se mai stie ca oscilatiile pot ii de forma sinusoidala, dreptunghiulara, in dinti de fierastrau, in impulsuri si de forma nesinusoidala (fig 50, a) Cel mai "curat" sunet ce poate fi ascultat este sunetul produs de oscilatii sinusoidale generate de un oscilator de joasa frecventa Semnalele de forma ne sinusoidala contin pe linga frecventa de baza si o sene de frecvente armonice Din schema bloc a oscilatorului se vede ca el este format dintr-un amplificator A si un circuit de reactie В care cupleaza intrarea cu iesirea amplificatorului (fig 50, b  Cu alte cuvinte se aduce, prin intermediul circuitului de reactie (format din rezistoare, capacitoare si bobine), o parte din tensiunea de la iesirea unui amplificator si se aplica in faza cu cea de la intrare , Astfel, in loc ca oscilatiile sa se amortizeze, pierderile de energie vor fi compensate si oscilatiile vor fi intretinute, cu amplitudine constanta adica amplificatorul se "autoserveste" permanent cu semnal, generind o oscilatie electrica, cu conditia ca A X  3 1 (relatia lui Barkhausen), A fiind amplifi- catorul, iar 3 — factorul de transfer al circuitului de reactie pozitiva prin care amplificatorul se transforma in generator de semnal Elementul de amplificare este un tranzistor iar circuitul de reactie poate fi format din L si C sau R si C in electrofonie se foloseste frecvent ultimul tip de oscilator — RC, fiind comod si superior in generarea de frecvente variabile, mai ales in blocurile de efecte speciale si imitatii sonore in figura 50, c se reprezinta un oscilator audio cu, reactie pozitiva, cu doua tranzistoare complementare de tip npn, de putere medie (dar se pot utiliza si tranzistoare de putere mica) Semnalul este readus din colectorul lui T2 pe baza lui T, prin capacitorul 5 50 nF si intretinut, Schimbarea frecventei generatorului se face cu ajutorul rezistorului R de 500 kiloohmi in cazul instrumentelor muzicale cu "multiton" se folosesc o serie de potentiometre semireglabile, comutabile prin claviatura, pentru fiecare ton muzical avind cite o clapa in afara de generatorul de oscilatii sinusoidale de audiofrecventa, descris 113 с а Fig 50 Generatoare de semnal (ton'! AF: a forme de semnale : b — schema bloc a oscilatorului electronic ; c — schema de principiu a unui oscilator sinusoidal RC : d — doua scheme de oscilatoare nesinusoidalc ‘ CfiA mai sus, care da sunete cu un singur timbru, se mai folosesc si alte tipuri de oscilatoare care pot genera oscilatii nesinusoidale a tensiunii de audiofrecventa, fie prin folosirea circuitelor ДС, in care se forteaza gradul de reactie (acroseaza) obtinindu-se generatoare blocate, fie utilizind scheme de asa-numite circuite basculante Circuitele basculante se clasifica dupa numarul starilor stabile si anume : — circuite basculante bistabile (CBB) — cu doua stari stabile ; — circuite basculante monostabile (CBM) — cu o stare stabila ; — circuite basculante astabile (CBA) — fara stare stabila 114 Dintre tipurile de oscilatoare nesinusoidale, cel mai raspindit este oscilatorul de semnale dreptunghiulare, sau multivibratorul (circuitul basculant astabil CB A) Schema de principiu a unui asemenea oscilator (fig 50, d) arata ca montajul cuprinde doua etaje cu T  si T2 identice, 2 capacitoare si 4 rezistoare Caracteristica CBA consta in faptul ca trece dintr-o stare in alta in mod automat, fara vreo interventie din exterior, de aceea se mai numesc'si multi-vibratoare Frecventa "bascularilor11 este determinata de valorile elementelor pasive ale circuitelor : C, = C2 ; RC2 — RC, ;R1 = R2 Practic nu se poate realiza o asemenea simetrie perfecta intre bratele generatorului datorita pieselor radio Functionarea montajului este simpla Fiecare etaj, conectat cu celalalt, cind unul conduce, celalalt este blocat, apoi situatia se inverseaza Cele doua condensatoare C| si C2 se incarca de ia sursa Ea^prin si RC2 Cind Ti se afla la saturatie (adica tensiunea intre colectorul si emitorul sau este aproape zero) atunci T2 este blocat in acest^az condensatorul Cj care se incarcase cu polaritatea minus pe armatura din stinga si cu plus pe cea din dreapta este "comutat41 la masa prin colectorul lui (care are o rezistenta mica) Astfel comutat Cj incepe sa se descarce prin R2 aplicind in acelasi timp la baza lui T2 un potential pozitiv, fapt ce mentine blocarea lui T2, C2 raminind incarcat Dupa descarcarea completa a lui Cn acesta incepe sa se reincarce insa cu polaritate diferita fata de situatia precedenta, prin colectorul lui apare "plus44 pe armatura din stinga si minus pe dreapta T2 se deschide si tensiunea de pe colector se transmite prin C2 la baza lui Tiy care se blocheaza Procesul se repeta prin deschiderea, cind a unui tranzistor, cind a celuilalt cu o frecventa data de valorile elementelor Cp C2, jRt, precum si de valoarea tensiunii de alimentare Ea Forma semnalului se culege intre colectorul unuia din tranzistoare si masa, avind aspect dreptunghiular, deoarece curentul apare si se intrerupe brusc prin tranzistor Obtinerea reactiei la oscilatoarele LC, in caz ca oscilatorul nu functioneaza, se face prin inversarea legaturilor uneia dintre bobine, sau a tranzistoarelor, cu altele cu un factor de amplificare mai mare in continuare se vor prezenta citeva aplicatii ale generatoarelor de ton bazate pe aceste tipuri de oscilatoare de frecventa audio i O SONERiE CU CiNTEC Sunetul emis de aceasta sonerie are o frecventa, dupa dorinta, mai inalta sau mai joasa, dupa valoarea capacitorului cuprinsa intre 10 nF (800 1 000 Hz) si 5 nF (1 000 3 000 Hz) Schema reprezinta un generator de audiofrecventa (fig 51, a) cu circuitul oscilant LC inductanta L se realizeaza pe tole de 1,5 mm2 sectiune, bobinind 3 000 de spire cu sirma de cupru  at de 0,1 mm sectiune, cu priza la mijloc Se poate folosi si infasurarea primara a unui transformator de iesire de la radioreceptoarele care au etajul final in contratimp, sau secundarul unui transformator de cuplaj in rest nu necesita alte explicatii Fig 51 Sonerie melodica (aj si sonerie cu sunet "Woody'  "WOODY" raspunde la soneria domiciliului sau cu caracteristicul sunet Acesta este sunetul emis de montajul din figura 51, &, conceput de tinarul radioamator F Molnar (Tehnium) Este o schema deosebit de simpla : doua tranzistoare, trei rezistoare si un difuzor miniatural, care se preteaza foarte bine la constructia unei sonerii muzicale Fig 52 Multivibrator cu sunet de triluri de canar Canarul electronic, un multivibrator cu doua tranzistoare BC 238 si circuite RC adecvate, genereaza semnale nesinusoidale, traduse de un difuzor sub forma trilurilor unui canar Cu ajutorul potentiometrului de 1 kiloohm se obtine timbrul sunetelor Transformatorul de iesire poate fi unul miniatural, din etajele de iesire tranzistorizate (fig 52) 116 Multivibrator pescaresc Cu aceasta "undita electronica pescarii amatori vor avea credibilitate la cei ce asculta ca au prins o multime de pesti, incit n-aveau unde sa-i mai puna,, Bazat pe povestile pescaresti, cum ca pestii ar fi atrasi de unele sunete de anumite frecvente, un radioamator, poate si el pescar, a conceput schema din figura 53, a Montajul prezentat este tot un multivibrator (nici nu se putea altfel !) ce debiteaza semnal dreptunghiular a carui frecventa poate fi modificata din potentiometrul de 10 kiloohmi Difuzorul este un tip miniatura cu impedanta de 75 A, sau in lipsa lui se poate folosi o casca telefonica intregul montaj se introduce intr-o punga de plastic bine inchisa, sa nu ia apa (fig 53, ti) Fig 53 Scheme de multi vibratoare : a — pentru pescuit ; b — contra tintarilor : c — apa* ' rator de tintari " Contra tintarilor Montajele din figura 53, c, au legatura oarecum cu pescarii, ei fiind mai expusi intepaturilor micilor zbimiitori Popular, se intrebuinteaza fumul sau unele substante chimice contra acestor zburatoare Recent s-a constatat ca si unele sunete asemanatoare cu cele emise de tintarii masculi, produc indepartarea femelelor (care inteapa neplacut): acestea sint sunete ultrainalte 16 000 100 000 Hz — nereceptionate de urechea umana Dar s-a observat ca la frecventele in jur de 10 15 KHz, femelele sint sensibile si ocolesc sursa generatoare Ce reprezinta aceste frecvente ? Este interesant de cunoscut, ce legatura au tintarii cu electronica si acustica tintarii au capatat faima prin biziitul lor, deoarece acest biziit este situat, in ce priveste inaltimea sunetului, la limita frecventei si nivelul sunetelor percepute de urechea omeneasca, fiind folosit pentru comparatii si exemple acustice de popularizare i 117 Frecventa biziitului tintarului este produsa de aripile lui in zbor si variaza intre 12 16 kHz Aceste frecvente nu le aud toti si chiar instalatiile acustice de calitate nu tind sa dea audiofrecvente mai mari de 12 15 kHz Urechea noastra nu percepe nici intreaga energie acustica radiata de tintar 10"" wati), ci doar o parte neinsemnata Un bun auz percepe biziitul tintarului de la o distanta de doi metri Cu toate acestea masa de aer care se pune in miscare oscilatorie este aproximativ egala cu 44 kg Revenind la schemele din figura 53, 6, c, specificam ca sunetele generate de montajul "B , genereaza un semnal cu frecventa de 5 kHz Micsorind valoarea unuia din capacitori, frecventa semnalului creste Astfel daca in loc de 82 pF montam 47 pF, frecventa creste la peste 10 kHz in montajul 53, c, oscilatorul poate debita o frecventa intre 1,9 si 15 kHz Frecventa se stabileste cu ajutorul potentiometrului de 100 к a in ambele montaje se adapteaza difuzoare de mici dimensiuni si impedante 8 15-^ sau o casca telefonica La punerea in functiune se та observa ca rotind potentiometrul semire-•glabil de 100 200 кип , montajul emite frecvente din ce in ce mai inalte, pina cind semnalul nu mai este perceput Fiti atenti cum reactioneaza soarecii, pisica si ciinele la asemenea frecvente Vor deveni nervosi, ciulesc urechile, apoi isi dau seama ca este vorba de sunete sintetice Plasati montajul intr-un vas de plastic si lasati-1 linga fereastra deschisa seara, acoperit cu o sita S-ar putea sa mai treaca vreunul din tintarii familiarizati cu electronica si se vor razbuna pe radioamatorii prea inventivi Electrornegafon cu circuit integrat Pentru auditia in aer liber la competitiile sportive sau alte utilizari, electromegafonul este o instalatie compacta care are incorporat microfonul, amplificatorul, difuzorul cit si sursa de alimentare (fig 54) Este tot un dispozitiv electroacustic chiar si muzical Partea principala — montajul — este de dimensiuni reduse, avind un circuit integrat TBA 790 К cu preamplificator si amplificator, de audiofrecventa, care este folosit in receptoarele de TV cu circuite integrate, avind o putere de 2 W El contine 10 rezistoare, 23 tranzistoare, un capacitor de 5 pF pe o placuta ,,cip" Realizarea acestui electromegafon devine usoara cunoscind schema de principiu, tipul si functiile circuitului integrat, din schema bloc (fig 54, a, E) cit si aspectul placii cu circuit imprimat, pe care se monteaza circuitul integrat cu piesele din schema ('fig 54, c) Rezistorul de 100 k, de la intrare serveste ca protectie, pentru ea in caz de deconectare accidentala a microfonului, intrarea montajului sa nu ramina "in aer" Capacitorul conectat la pinul 2 poate fi exclus nefiind necesar la Ci fabricate recent Ca aspect Ci este o capsula cu 16 picioruse, din care se conecteaza numai 9, restul servind pentru fixarea mecanica pe placa de montaj Fisia de tabla care 118 a 5 J2V =Q|uF TSA 790 к 2=4 8Я ^Х200"ЮС^ 1 T юо juF 50fi JLiOriF j—MOOpF t Modul AAF -TBA 790 kS (j)-*- FTeampliff fDarthgton Circuit de autocentrare R-i k Pre final 1 * Final Circuit cl AB Final b Fig 54 Electromegafon cu circuit integrat : ,i — schema de principiu ; b — cablaj imprimat c — schema modulului TBA 790 KS ;  "? — forma megafonului cu radiator, iese din capsula, trebuie lipita cu cositor, de o portiune metalica a circuitului imprimat, pentru asigurarea racirii Ci Semnalul de intrare poate proveni de la un microfon, picup, casetofon etc De aid prin potentiometrul de 25 100 kJtse regleaza volumul semnalului care prin piciorusul (pinul) 7 intra in primul tranzistor al preamplificatorului (repetor pe emitor), este apoi amplificat si redat prin piciorusul 12 si capaci-torul electrolitic de 200^U-F difuzorului Dupa aceste citeva montaje experimentale cu generatoare de ton, parasim domeniul "imitatiilor14 sonore care poate fi atit de vast pe cit de multe sint sunetele din natura, incepind cu trilurile de pasarele, pisid electronice, greieri lautari, sirene de ceata, rata macaitoare si alte necuvantatoare Concluzia la care speram ca s-a ajuns este aceea ca practic poate fi imitat, pe cale electronica orice sunet din natura si secretul este urmatorul: folosind diferite osdlatoare (LC, RC, CBA), combinate dupa tehnica amintita, in 119 functie de analiza fiecarui sunet (frecventa, timbru, durata, ca in muzica) se pot reproduce dupa anumite procedee, deduse teoretic si experimental Nu este vorba de inregistrari si reproduceri pe discuri sau benzi de magnetofon ci de sunete noi, create artificial in laborator Chiar si vocea umana a putut fi sintetizata, deocamdata poate cu multe denaturari, pe cale de a fi corectate ' De exemplu trilurile canarului se pot imita electronic fie folosind un oscilator care sa produca un semnal cu o frecventa, intensitate, timbru si durata variabile, adica lucreaza cu intermitente, dupa un anumit program fie de un generator de ton tip multivibrator Sau luind cazul macaitul ratei, se folosesc trei generatoare de tip multivibrator, care se comanda intre ele, fiind in montaj cascod, actionat de un releu Fig 55 Schema bloc а unui sistem de imitatii sonore La fel, pisica electronica al carei sunet se compune dintr-o frecventa de cca 700 Hz, emisa crescendo — decrescendo sub forma unor "trenuri " de unde cu o frecventa de repetitie de 0,2 0,3 Hz Pe aceasta analiza a spectrului sonor se intocmeste o schema bloc in care se observa forma semnalelor si combinarea celor doua generatoare din care rezulta semnalul de la iesire, sub forma de impulsuri asemanatoare "mieunatului" pisicii (fig 55) O sirena mecanica, la care frecventa sunetelor poate fi mai precis deter-mmata va fi imitata fara piese in miscare, numai cu ajutorul unui montaj electronic in principiu o astfel de sirena, cu numeroase utilizari, se compune din doua oscilatoare realizate ca multivibratoare, un circuit de integrare si un amplificator de joasa frecventa cu difuzor Scheme cu indicatii de constructie, pentru acest tip de montaj,, au aparut in literatura de specialitate foarte multe, experimentate de autorii lor in plus, se gasesc piese precum si truse pregatite cu tot ce trebuie la realizarea acestor scheme, incit nu mai insistam asupra lor • in bibliografia de la finele cartii sint recomandate lucrarile unor cunoscuti autori, specialisti in radioelectronica, precum si revistele "'i'ehmum" si, "Start spre viitor" in care apar cu regularitate noutati originale 120 Capitolul ѴП instrumente electromuzicale in acest ultim capitol, al cartii, vom prezenta citeva instrumente muzicale electronice, ale caror sunete sintetice sint de mare efect si vor capata o mare raspindire in viitor Elementele principale, care constituie un instrument muzical electronic, au fost descrise si propuse la fiecare in parte, cite un simplu model constructiv, pentru a ne familiariza cu ele De asemenea, prin scheme bloc a fost prezentat ansamblul tuturor acestor elemente (oscilatoare, amplificatoare, traductoare, blocuri de efect) astfel ca le vom putea recunoaste in unele montaje mai complexe ce vor fi prezentate mai departe, incepem deci cu un montaj — "do, re, mi electronic PORTATiVUL si GAMA MUZiCALa S-a vorbit la "ora de muzica" in capitolul iii, ca gama muzicala reprezinta o inlantuire de 8 sunete apropiate care se succed pe sapte trepte, ultima nota fiind intotdeauna octava primului sunet Reproducerea notelor muzicale cu vocea poate fi uneori falsa, asa ca este nevoie de un instrument ajutator : pian, vioara, diapazon, camerton Dar electronica omniprezenta, intervine si aici Exista posibilitatea de a construi cel mai simplu instrument electromuzical: portativul electronic El poate fi folosit in scoli sau acasa Va propunem un model simplificat avind toate elementele unui adevarat instrument cu posibilitati duble : de a exemplifica gama muzicala si chiar a executa o melodie Schema bloc este redata in figura 56, а Pe o tabla de lemn avind dimensiunile 200 150 mm, va fi desenat portativul cu vopsea de culoare alba, pe fond negru Se vor marca notele muzicale cu un cerc (50 mm diametru), iar in interiorul fiecarei note se vor fixa cu mici cuie sau suruburi cite un disc de tabla inoxidabila, putin mai mid in diametru Mai inainte de fixarea discului, se va practica in lemnul tablei un orificiu prin care sa poata trece conductorul izolat, care lipit, va face legatura intre s,note" si oscilator, prin intermediul unui reglete cu contacte Se va confectiona apoi un "stilus" dintr-un simplu pix mai lung, caruia i se va lipi un cordon flexibil ecranat pentru a face legatura intre oscilator si nota respectiva Oscilatorul este de tipul circuit basculant astabil (CBA) cu tranzistoare complementare care genereaza cele 8 note muzicale Componentele folosite au valorile inscrise pe schema Fiind un oscilator RC este necesar sa mentionam ca rezistoarele R2, R4 sint rezistoare semireglabile, ca si rezis- do re mi fa solia si do Fig 56 Portativul si "gama11 electronica ; a — schema de principiu ; b — varianta cu claviatura ; c — senzori 122 toarele pentru formarea frecventelor Я, - Я 3, care sint tot semireglabile avind fiecare valoarea de 5 kiloohmi Reglajul frecventelor notelor (acordajul) se face folosind un diapazon (nota — 440 Hz), un generator audio (frecventmetru) sau dupa claviatura unui pian, prin rezonanta cu nota data Metoda consta in rotirea cu surubelnita a axului potentiometrului semi-reglabil corespunzator notei respective Despre un acordaj corect, se vor da amanunte la instrumentele polifonice (pian — orga electronica) in cazul cind montajul se introduce intr-o carcasa, in forma de pian (fig 56, b) caruia i se monteaza o claviatura, dupa descrierea ce va fi facuta la constructia unui pian electronic, atunci nu mai este nevoie de tabla si montajul va deveni un instrument monofonic (soloton) cu care se poate executa o melodie simpla in locul claviaturii mobile, se poate confectiona o claviatura falsa, decupata dintr-o placa de pertinax acoperita cu cupru, pentru montaje imprimate, pe care se greveaza cu ajutorul unui virf ascutit, conturul clapelor, izolind astfel pr intr-un spatiu de 1 2 mm, lacuit cu lac de polis tir en portiunile separate prin gravare Dupa ce se perforeaza cit mai fin fiecare clapa, se lipeste intr-un loc discret, la capatul dinauntru al clapelor, cite un fir de conexiune, iar celalalte capete ale firelor se vor lega la partea libera a celor 8 rezistoare semireglabile (bineinteles claviatura nemaifiind acum mobila ci fixa) Cordonul folosit la tabla nu va mai atinge notele ci cite o clapa fixa si in difuzor se vor auzi notele contactate, fara efectul vibrato bineinteles Claviatura cu senzori Este un nou procedeu de a face contactul clapelor cu oscilatorul, fara claviatura mobila ci numai printr-o simpla atingere cu degetul a unor contacte de senzor Deoarece prin degetul care uneste cele doua contacte ale senzorului inseriate cu rezistenta de polarizare a fiecarei note, circula un curent foarte mic (microamperi), indeajuns pentru a pune in functie oscilatorul in montaj se va folosi un tranzistor cu siliciu, care are un curent de colector ico foarte mic, aproape nul (BC 107 190), sau unul cu germaniu pentru proba (EFT 317-320) Prin contactarea senzorului cu degetul (fig 56, c) se aud odata cu nota respectivei clape si alte sunete bizare : "fluieraturi ", "miriituri" atunci cind se apasa mai tare pe senzori Timbrul tonurilor poate fi schimbat prin tatonarea rezistorului R2 (2 kn-) Pentru a putea experimenta montajul cu senzori fara clape mobile, se va confectiona, cum s-a specificat mai inainte, o noua placa cu claviatura falsa, din pertinax acoperit cu folie de cupru, de la circuitele imprimate Se vor trasa si izola prin zgirierea foliei de cupru, 8 clape La rindul ei fiecare clapa va fi despartita longitudinal in alte doua jumatati egale, care vor constitui cele doua parti ale unui senzor La capatul din interiorul cutiei se vor lipi de fiecare clapa, cite doua fire izolate, care vor conduce contactul, unul la capatul liber al potentiometrului corespunzator clapei (Pt P&) iar celelalte capete ale firelor, unite se lipesc in montaj, la punctul К pe schema Este un mod original de a cinta fara efort la un mic "oscilator" cu o mie si una de sunete 123 FiANUL ELECTRONiC iata un instrument electromuzical dorit de multi copii si tineri pentru deprinderea urechii cu sunetele unui pian adevarat Sistemul propus spre constructie este simplu de realizat Schema de principiu se poate intelege mai bine daca se executa mai intii schema experimentala din figura 57 Este prezentat un generator de ton cu frecventa continuu variabila, cu ajutorul potentiometrului P, de 200 500 kxu Oscilatorul este de tipul LC in care bobina cu miez de tole, poate fi orice primar de transformator de iesire (Mamaia sau Albatros) sau de inversor de faza (dreiver) Daca se foloseste un transformator de iesire, secundarul lui poate fi legat direct la difuzor in care caz difuzorul va fi linga Lt De asemenea in locul bobinei poate fi montata bobina unei casti sau chiar o casca, care va folosi ca traductor acustic in locul difuzorului 1 Alimentarea montajului se poate face si cu baterie, dar este preferabil un alimentator de la retea, fiind vorba de diverse incercari Transformatorul Tr, poate fi unul de sonerie ж Prin rotirea butonului potentiometrului Pl; se obtin cele mai diferite sunete, intr-o anumita gama si interval Prin schimbarea capacitoarelor C2, C3, ca valoare se trece in alta octava cu alt timbru (ton) 20 30я iw Fig 57 Schema experimentala pentru pian electronic in schema din figura 58 este prezentat principiul de functionare al pianului electronic El consta dintr-un generator de audiofrecventa RC cu doua tranzistoare complementare, cu forma de unda triunghiulara comandata de claviatura cu 13 clape, corespunzatoare sunetelor de la octava i pina fa "do" octava ii (dupa noua impartire octava a V-a respectiv а Vi-a, vezi figura 15) Frecventa generata de un oscilator de tip multivibrator (CB A), da un semnal cu frecventa corespunzatoare elementelor pentru nota respectiva (do, re, mi ), care este modulat in amplitudine de un alt semnal cu o forma de unda aproape sinusoidala si frecventa 5-7 Hz, pentru efectul "tremolo1' ^ vibrato) Din combinarea celor doua sunete (seria Fourier) rezulta un semnal 124 %= 4000 Я s=Pfsz5000  meffir ШІжШіі ie to RebRe MibMi Fa Fa b Sol Lab La Slb Si Do ПГ—  Do bLaSlbSi Do Hz cn cn 1Л Fig, 58 Schema de principiu a @0-senzori ' R1 U5-6k  T2pnp 'AC iSO )AC 127 npn BC171 O Vibrato pianului electronic cu forma de unda triunghiulara, care este condus fie intr-un amplificator de AF, care reda sunetul in difuzor, fie la un amplificator de picup sau de putere mai mare Schema permite acoperirea a doua octave : cu comutatorul Ц in pozitia i generatorul va reda sunetele din prima octava (a V-a), capacitorul Ct cu semireglabilii Pt P2 formind un circuit oscilant RC de frecventa mai mica, iar in pozitia ii ya reda sunete cu frecventa mai mare, C2, avind valoare mai mica (f = І 2 TiVLC) Pentru reglarea (acordajul) frecventelor corecte ale notelor se poate proceda in mai multe feluri : — se apasa clapa 10, corespunzatoare notei "la" si folosind un camerton sau diapazon se compara tonul pianului cu cel al camertonului, reglind usor potentiometrul Pl0 pina cind ambele sunete se suprapun (la rezonanta) ; — in situatia cind cursa semireglabilului nu mai permite obtinerea sunetului "la" se va schimba capacitorul (cind frecventa ascultata este mai Fig 59 Aspectul constructiv al pianului electronic inalta (mai mare) decit tonul camertonului, atunci valoarea lui Cx se' va mari si invers : — dupa reglarea notei ia" se va trece la notele, sol, re, mi pe care le reda camertonul, procedind la fel, iar restul notelor se acordeaza dupa simtul muzical personal Deocamdata acesta este un acordai provizoriu, unul de buna calitate, de exemplu un frecventmetru sau Un alt instrument cu sunete fixe (pianul) despre care se va vorbi mai departe la acordarea orgii (fig 59) Se mentioneaza ca odata cu caderea tensiunii bateriei de alimentare 125 frecventa devine instabila, astfel ca se recomanda utilizarea unui mic redresor-stabilizator care sa poata oferi o tensiune de 9 V si un curent de circa 50 mA, stabila Va propunem o solutie care sa simplifice si sa scada pretul de cost al montajului in locul potentiometrelor semireglabile se pot pune rezistoare fixe de valoarea celor aflate prin tatonarea frecventei,, la fiecare nota cu ajutorul unui potentiometru, masurindu- 1 cu un ohmmetru Claviatura pianului cu cele 13 note (8 tonuri + 5 semitonuri) ridica oarecare probleme — O prima solutie, cea mai simpla, ar fi sa se foloseasca un pian-jucarie, exact cu 10—13 clape la care sa se fixeze doar contactele electrice necesare Fig 60 Claviatura pianului : a — clape cu arc ; b — clape cu lamela arcuita in sectiune Pentru instrumentele simple, asa cum sint cele recomandate aici, amatorul se poate angaja sa confectioneze o claviatura de 1—2 octave, in care scop se dau unele sugestii practice — Prima modalitate consta in a decupa din placaj gros, sau melaminat cu alb (se gaseste gata pregatit sub forma de plansete de bucatarie la magazinele cu articole de menaj) 13 clapete de dimensiunile si forma din figura 60, a Se slefuiesc marginile si se vor insira pe un ax de otel cu diametru de 4 mm, asezind intre ele cite o saiba-distantier (1 mm) Revenirea clapei in pozitie orizontala se face, prin alegerea centrului de greutate putin spre extremitatea clapei care se afla in cutia pianului Astfel apasind pe clapeta, ea revine fara interventia vreunui resort, in pozitia initiala La fiecare clapeta se fixeaza contactele electrice ca la clapeta cu arc (fig 60, a) 126 — Alt sistem de claviatura este redat in aceeasi figura, dar au in plus montat un arc spiral realizat din sirma de otel de 0,25 0,3 mm, iar lungimea destinsa de cca 20 mm Contactul electric consta dintr-un nit de cupru fixat la 3 mm de margine si o placuta de alama plasata ca in figura la 2-3 mm de nit — Ultima varianta, prezentata in figura 60, b3 prezinta un model de clapete putin mai elaborat Pe un postament de pertinax (sau placaj') de 2 -• 3 mm grosime se monteaza un contact format dmtr-un nit si o lamela elastica de arc de ceas care se inchide prin apasare de clapeta cu opritor, fixata cu suruburi mici pentru lemn intr-о bara de lemn cu sectiune patrata Dintre toate cele patru solutii propuse, constructorul amator va utiliza pe aceea mai avantajoasa pentru sine Reamintim ca la pianul electronic descris mai sus, se poate interpreta o melodie doar cite o nota la rind, fara acorduri de mai multe note sau acompaniament la mina stinga, deoarece poseda un singur oscilator care genereaza cite o frecventa numai Este uri instrument monofonic Se poate construi totusi, pe acelasi principiu, un instrument bifomc, care da posibilitatea interpretarii melodiei cu cite o nota la rind (solistica) si in plus cu acompaniament la mina stinga tot cu cite o nota la rind Pentru aceasta se realizeaza 2 oscilatoare identice cu claviatura dubla (12 + 12 clape) una pentru octava 4 si alta pentru octava 5 (vezi fig 16) de la 123 586 Hz Fiecare oscilator genereaza semnale acordate pentru octava respectiva, astfel ca se poate cinta la doua miini, deci cu acompaniament ORC a FiPCTRONiCa CiT ТКІ МПІП Este un instrument mai simplu spre deosebire de orga clasica cu tuburi rezonatoare de mari dimensiuni si cu instalatii mecanice complicate Orga electronica are dimensiuni reduse si este transportabila La fel ca la pianul electronic si la orga electronica sunetele sint generate de grupuri de oscilatoare sinusoidale, asupra carora actioneaza o serie de montaje (blocuri) de efecte sonore (tremolo, Vau-Vau, Ui, Vox humana etc despre care s-a relatat in capitolul V) Cu toate ca pentru constructia unei orgi electronice profesionale se cere o mare cantitate de materiale, multe cunostinte de electroacustica si oarecare experienta in acordajul elementelor componente, nu putem renunta la interesul prezentat de acest gen de constructie, de catre cititori si vom incerca sa le satisfacem dorinta intr-un mod cit mai inteligibil si in limita spatiului disponibil Aparuta ca o curiozitate tehnica, pe linga ca primele exemplare erau foarte rare, orgile electronice au ajuns azi sa fie foarte solicitate si costul lor a scazut treptat aproape comparabil cu al unui televizor incepem "discutia" unei orgi electronice "serioase" pe etaje 127 in schema bloc din figura 37, a fost redat un complex de amestec (mixer) a diferite efecte sonore, aplicabile unor generatoare de ton tip oscilator sau multivibrator De data aceasta sd va arata la ce folosesc aceste efecte la o orga si ce loc ocupa ele in schema generala, de unde se va deduce cum poate orga sa "imite" orice sunet de instrument muzical, chiar si vocea umana (Hg 61) Schema cuprinde 12 oscilatoare de semnale sinusoidale, prevazute cu claviatura, di vizoare de frecventa si mai multe blocuri de efecte sonore, care se introduc si se scot din circuit cu ajutorul unor comutatoare, — Oscilatoare^ in numar de’ 12, reprezentand gama muzicala temperata din octava a patra (Do — 2 095 Hz pina la Si — 3 520 Hz)— vezi figura 6 — se realizeaza pe o schema unica RC, astfel ca fiecare generator sa fie acordat pe o treapta a gamei muzicale Fig 61 Schema bloc a unei orgi electronice, cu efecte multiple — Divizoarele de frecventa, permit obtinerea divizarii frecventelor date de generatoarele de ton, astfel ca fiecare ton din octava a 4-a sa poata fi reprodus cu una, doua, trei sau mai multe octave in jos Numarul divizoarelor de frecventa depinde de numarul de octave suplimentare octavei a patra, care nu are nevoie de nici un divizor de frecventa — Claviatura este asemanatoare cu cea (te la pian sau armoniu, sub fiecare clapa avind contactele electrice — Blocul de atac serveste la obtinerea efectului de intonare normala (ca la instrumentele clasice), altfel sunetul ar fi emis brusc si s-ar termina la fel, produeindu-se la inceput si sfarsit niste pocnituri — Pedalierul este necesar pentru reglarea volumului auditiei (intensitatii) si poate fi actionat cu talpa piciorului sau cu genunchiul 128 — Blocurile de efecte sonore, tremolo, vibrato, FUZZ, Ui, Vox permite o largire a posibilitatilor de executie, prin introducerea de noi sonoritati, — Amplificatorul de audiofrecventa, reda sunetele dupa puterea sa cu o intensitate dorita — Agregatul de difuzoare, unul cu o membrana eliptica sau o incinta sonora, corespunzatoare cu puterea amplificatorului final — Blocul de alimentare, ofera tensiunea de alimentare fiecarui bloc si poate fi general sau separat pentru amplificatorul final si separat pentru celelalte etaje Acum, dupa ce s-a schitat, doar, componenta orgii electronice, se poate evalua buna pregatire, volumul de lucru, rabdarea precum si costul materialelor pe care le solicita o asemenea constructie inainte de a asambla blocurile intr-un tot unitar, este necesara o examinare si incercare cu atentie a fiecarei parti din bloc Constructia este realizabila in echipa, avind avantajul ca permite tuturor participantilor o exceptionala pregatire tehnica si o satisfactie morala deosebita1 Pentru posibilitatile individuale ale amatorilor incepatori, spre consolare, oferim totusi o schema realizabila MiNiORGa MONOFONiCa Dupa experimentarea pianului cu un tranzistor, redam in schema o miniorga monofonica cu un singur tranzistor si difuzorul cu transformator (de ia aparatele "Mamaia" sau "Albatros"! Oscilatorul este de tip LC Valoarea rezistoarelor semireglabile P13 depinde de tranzistorul si transformatorul folosit in cazul de fata, orientativ se vor folosi rezistoare de valori cuprinse intre 10 200 kiloohmi, fiind un tranzistor de mica putere Cum bobinajul transformatorului serveste ca element "L" al oscilatorului se-va bobina un transformator de iesire special, pentru mai multe incercari (fig 62) Pe un miez de ferosiliciu cu sectiunea 1 1,5 mm2, se bobineaza primarul cu sirma de cupru, izolata cu  , de 0,15 0,2 mm diametru, 700 spire + 100 + 100 cu prizele respective Secundarul pentru conectarea difuzorului are 50 + 50 + 50 spite bobinate cu sirma de cupru —   de 0, 35 0,5 mm diametru La incercarea montajului se tatoneaza cu' care priza se asigura o auditie maxima in difuzor m       z Amatorilor care vor sa abordeze constructia acestei orgi si a aitor instrumente electro-muzicale complexe ii se recomanda spre consultare lucrarile cunoscutilor specialisti in radioekptro-nica, constructori si autori:   G D Oprescu — instrumente muzicale electronice, Ed Tineretului, 1965 si Caleidoscop tehnic, Ed Albatros, 1984 ; i C Boghitoiu — Electronica imita, Ed Albatros, 1977 si Electronica ajuta, Ed Albatros, 1982 129 Fig 62 Miniorga monofonica cu tonuri si semitonuri Pentru acordarea instrumentului se foloseste un potentiometru de valoarea 10 200 kiloohmi sau de 1 20 kiloohmi, acoperitoare a tuturor frecventelor, in ambele cazuri de schimbare a prizelor in primarul transformatorului Potentiometrul se plaseaza in locul claviaturii (semireglabililor), notindu-se valoarea aproximativa, legate de tonurile si semitonurile gamei respective Cu ajutorul acestor date se trece la procurarea si montarea rezis-toarelor fixe sau semireglabile Restul lucrarilor ramin cele relatate la construirea pianului electronic MiNiORGa CU TREMOLO Orga prezentata in figura 63 este de tipul "Soloton" cu efect de tremolo Tranzistorul Tr3 functioneaza ca oscilator de frecventa foarte joasa (citiva herti) Capacitoarele pot lua valori pina la 5 ZF, fara a fi critice Urmeaza un multivibrator cu cuplaj prin emitor, ca oscilator Frecventa poate fi reglata prin potentiometrele semireglabile PY Pl3> introduse in circuit cu ajutorul claviaturii Valoarea semireglabililor este : 1 2 кj i pentru frecventele inalte (registrul ocht) ; 5 кл— registrul mediu ; 10 20 к r  pentru octavele de jos La acordaj se va folosi metoda cu potentiometrul, ca la constructiile anterioare, incepind cu care are nota cea mai inalta w Multivibratorul emite un sunet de flaut ; cind se comuta cu L2 pe "ORGA" sunetul simuleaza, datorita generatorului de tremol, un sunet de orga, armoniu sau acordeon Pe aceeasi pozitie se pot introduce si alte efecte care au fost redate in figurile 45, 46 Amplificatorul este realizat Ts —Te si T7, avind ca sarcina un difuzor de 4 ohmi si maxim 2 W 130 Fig 63 Miniorga cu oscilator tremolo si alte efecte sonore Sursa de alimentare poate avea valoarea de 9 12 V Prin intrerupatorul 73 din baza lui T3 se introduce un capacitor de 50 100 nF pentru obtinerea unui ton mai "inchis" respectiv fara multe armonici Daca se dispune de un amplificator de calitate, picup, radio, atunci se ia semnalul din punctul A sau B, diferenta fiind de timbru, de armonici mai multe la borna B Claviatura propusa pentru aceasta miniorga se poate confectiona in una din variantele prezentate in figura 64 O claviatura plata, confectionata din placi de pertinax, fixate cu suruburi pentru lemn, actionate prin elasticitate (fig 64, a) sint cele mai, simple si sigure Clapele se taie dupa dimensiunile normale, specificate in figura 60, a Sub ele sint fixate, contactele si pentru a limita apasarea, capatul liber se regleaza pe o sipca de lemn, cu pisla sau relaxa deasupra, ca sa amortizeze zgomotul Clapele mici cu notele "acciden-tale" se dubleaza si se vopsesc in negru Contactele se fac din mici benzi de otel, de la arcuri inguste de ceasornice defecte inainte de prelucrare arcul se decaleste prin incalzire la rosu si este lasat sa se raceasca lent in aer Dupa aceea se taie, se perforeaza si se indoaie dupa forma din figura montind nituri de metale inoxidabile : argint, nichel, alpaca Asamblarea claviaturii este simpla Un alt model de clape, apropiate ca aspect de cele normale, necesita timp mai indelungat de lucru dar rezultatul este superior (fig 64, b") Ele se prelucreaza din lemn de esenta tare Pentru mina de copil cotele se reduc la 1 2 putind folosi polistiren sau alt material plastic Cum s-a aratat la figura 60, se pot folosi plansete albe melaminate pentru bucatarie, ce se pot procura la magazinele de articole de menaj Acestea trebuiesc doar taiate si perforate, apoi se insira pe un ax de otel de 4—6 mm cu saibe de distantare intre ele de cca 1 mm 131 Limitat ar Fig 64 Noi tipuri de claviatura ; a — claviatura din pertinax cu contacte ; b — clape normale albe si negre ; c — claviatura unei miniorgi in cutie Arcurile de readucere la orizontal, care folosesc si ca piese de contact sint desenate in figura Pe bare de lemn se pot monta si potentiometrele semireglabile care se conecteaza la contactele aflate foarte aproape Aceste contacte se realizeaza foarte usor din sirma de otel cu diametrul de 0,5 1 mm si se monteaza la distanta de 1 mm unul de altul, pentru ca la cea mai slaba apasare pe clapa aa se stabileasca circuitul cu montajul oscilatorului si amplificatorului La aceasta miniorga este recomandabil sa nu se incerce constructia cu   tranzistoare npn cu germaniu, deoarece va da rezultate nesatisfacatoare De asemenea si piesele celelalte trebuie sa fie de buna calitate pentru a avea un instrument reglat si acordat stabil TERMENVOX-UL Un veritabil instrument muzical electronic, brevetat in iulie 1921 de catre inginerul-muzician rus L S Termen care denumise aparatul sau "ete-rofon", prezentat cu mare succes la public in cele mai mari sali de concert ale lumii Ulterior tehnica avansind rapid a creat multe alte instrumente muzicale electronice, "TermenofonuF4, datorita complexitatii lui, cu tuburi multe, a trecut in umbra, mai ales ca nu se gaseau interpreti entuziasmati pentru un asemenea generator de cele mai variate sunete scoase parca din eter Asa se intimplase si cu alte instrumente "electrificate " primul fiind, inventat de 132 Cahill in anul 1906, numai ca Termenvox- ul a revenit azi din nou in atentia muzicienilor Originalitatea aparatului lui Termen — un montaj de tip heterodina, consta in faptul ca obtinea melodii, intr-un fel magic, ca un dirijor care culege sunete din spatiu, fara a atinge vreun obiect Se auzeau o infinitate de tonuri muzicale, cristaline, grave, eterice, variate la infinit Explicatia este simpla : prin apropierea si departarea miinilor de antena se modifica valoarea capacitatii condensatorului din montaj, si prin aceasta si frecventa circuitului oscilant Astfel se pot exploata posibilitatile sonore nelimitat Valoarea principiului, ca simplitate il impune atentiei noastre Din schema bloc prezentata in figura 65, a se observa ca exista trei oscilatoare LC, montaj de amestec realizat cu dioda D; un filtru F, preamplificatorul PA, amplificatorul AJF Primele doua oscilatoare genereaza aceeasi frecventa f2 daca se apropie mina de antena-electrod E, se modifica frecventa (datorita modificarii capacitatii din grupul LC) devenind f + df Cele doua oscilatii f(Oj si f(O2) sint trimise in etajul de amestec cu unde se realizeaza combinatiile (f 4 dF) -4- f si (f + df) - f Prin filtrul F trece mai departe doar diferenta celor doua frecvente, aparind o joasa frecventa ( f + df)   f = d  Frecventa df este amplificata in PA si in A1F, fiind redate de difuzorul D Oscilatorul O3 format tot din doua circuite, ajuta la intensificarea sunetului (reglarea volumului) si accentuarea lui La apropierea miinii de electrodul E2 se obtine o tensiune continua negativa (5 V) care se aplica la PA, blocindu-1 Prin aceasta apropiere si departare a miinii de electrodul E2 se regleaza nivelul sunetului de joasa frecventa la iesirea din preamplificatorul PA Electrodul F, se realizeaza dintr-o teava de aluminiu sau alama cu diametrul de 8 mm si lungimea de 0,50 m Se poate folosi si o antena telescopica de la radioreceptoarele portative Electrodul E2 consta dintr-o placa de aluminium, fier sau alama, cu dimensiunile de 50 12 mm, groasa de 1 mm Schema de principiu arata doua oscilatoare cu T, si T2, din bateria frecventelor lor rezultind detectia semnalului in si amplificarea lui fie cu amplificatorul T3, T4 (tip Darlington) fie cules la cele doua borne Af si transmis unui amplificator exterior Se prefera pentru oscilatoare tranzistoare pnp de radiofrecventa, cu germaniu, de mica putere, intrucit emit multe armonii ceea ce da culoare sunetului (EFT 317 318, AF 125, EFT 303 308), dar se pot intrebuinta si tranzistoare cu siliciu npn (BC 108, BC 109, BC 190, KT 342 A, 2 N 2 694) Bobinele LY si L2 se executa pe circuite separate, plasate la distanta maxima (pe diagonala placii de montaj de cel putin 10 cm) cu axele lor perpendiculare, De exemplu Lx va fi plasata vertical, iar L2 cu axul orizontal Bobinajul, pe mosor de carton cu cotele din figura 65, c, se executa cu conductor  at de 0,1 0,2 mm diametru 133 bara ferita carcasa bobinele Lt si l 2 Fig, 65 Termenvox (eterofon) cu amplificator Darlington ; a — schema bloc : b — schema de principiu ; c — carcasa bobinelor 1 Bobinele Lx si L2 vor numara intre masa si priza la emitor 100 spire, conectindu-se in serie cu bobina dintre priza de emitor si baza de 150 de spire Se vor nota capetele bobinelor, spre a nu le monta in sens invers Peste bobina L2 se infasoara trei straturi de hirtie de scris si se bobineaza, in serie de cite 250 spire cu izolatie de hirtie intre straturi, pentru micsorarea capacitatii proprii, bobina L3 care asigura cuplajul cu electrodul Ex in total > bobina L3 va avea 1 000 de spire, cu sirma  ata de 0,07 0,15 mm diametru Se face alimentarea aparatului pentru proba Pentru reglarea aparatului, bobina Lx va avea miezul de ferita trei sferturi introdus in interiorul ei si se va rigidiza cu colofoniu topit cu letconul 134 , Bobina L2 L3 va avea miezul mobil, pentru a aduce cele doua oscilatoare in bataie "nula44, adica sa nu se auda nimic in amplificator Prin miscarea miezului bobinei L2 L3 se obtine un ton din ce in ce mai grav, pina ce inceteaza total Apropiind mina de antena Eit tonul devine din ce in ce mai ascutit, diferenta de frecventa dintre oscilatoare crescind, pina ce devine inaudibila Dupa mai multe incercari de redare a gamei muzicale crescatoare si descrescatoare, in diverse tonalitati si octave, urechea si mina se vor obisnui cu miscarile Se poate interpreta si la doua miini, accentuind sau reducind intensitatea sunetelor daca se та introduce in circuit si bobina L4 cu electrodul E2 in acest scop se va bobina ca in cazul L2(L3 suplimentar peste bobina inca 1 000 de spire cu aceleasi date ca ale bobinei L3 Capatul "cald11 al bobinei L4 se va conecta la electrodul E2, care va fi plasat orizontal sub Ev Pentru electrodul Ei se та folosi mina dreapta (solist) iar pentru E2 mina stinga E2 poate fi confectionat in loc de tabla, sub forma de bucla sau cerc asa cum a fost folosit de inventator intreg montajul va fi ecranat si introdus intr-o cutie de forma paralelipipedica instrumentul acesta pur electronic poate fi facut mai interesant prin adaugarea unui etaj "tremolo" intre oscilator si amplificator (vezi fig 47 si 61) VARiOFON CAPACiTiV iata surpriza muzicala a secolului ! S-a specificat, la paragraful precedent despre fonocaptoare (fig 44) ca exista doze electromagnetice, doze piezoelectrice si doze capacitive Primele doua elemente prezinta inconveniente, fund susceptibile la cimpurile magnetice exterioare respectiv traductoarele piezoelectrice sint sensibile la socuri si introduc zgomote suparatoare cauzate de miscarea miinii pe instrument De aceea singurul sistem sigur in exploatare raxnine traductorul capacitiv Acest tip de traductor este folosit la "electronizarea chitarei14 si a unui interesant instrument electromuzical, bazat tot pe bataia frecventelor a doua oscilatoare numit "Unde Martenot44 interesul acordat acestui veritabil instrument, cu "vocea41 sa ireala si originala, de un farmec straniu, nepamintesc, in orchestra simfonica se datoreaza posibilitatilor sale inepuizabile Toate aceste calitati decurg din acuratetea cu care traductorul capacitiv, care produce modificarea frecventelor in mod continuu, lucreaza, cum de altfel o face la fel de silentios in radioreceptoare, la selectarea statiilor de emisie Caracteristica instrumentului Martenot o formeaza capacitorul prin care se obtine variatia frecventei oscilatorului LC in locul capacitorului variabil 135 obisnuit, exista doua armaturi din care una este formata din capetele unei serii de suruburi, fixate intr-o bara de alama, iar cealalta armatura este formata dintr-un fir metalic care se poate misca prin fata capetelor suruburilor Cele doua armaturi sint legate, unul la masa iar celalalt, fir cald la bornele unei bobine oscilatoare (fig, 66, a), instrumentul este acordat dupa sistemul egal temperat si are o intindere de sapte octave (cit pianul) de la do^ = 32,7 Hz la do = 4 186 Hz Forma constructiva seamana cu o pianina pe jumatate de inalta fata de cea clasica Are o claviatura falsa, dar cu o scara gradata, pentru a putea repera notele muzicale dorite, de-a lungul careia se misca un fel de degetar care plimba prin fata barei de alama cu suruburi cealalta armatura a condensatorului, firul metalic flexibil Vibrind degetarul in jurul pozitiei corespunzatoare unei anumite note, sunetul se imbogateste cu acel "tremolo4- de la vioara sau- chitara electrica a -9V Bara de alama sau placa Ci ' uiiffliff tir izolator 20 spire (0,3) carcasa ido priza 2( 05-lnF^ маойайсоооо fr metalic Э tambur degetar - ^^d claviatura de ghidare i < baza de ferita tr- fir de nailon buton role volant Ь C Fig 66 Variofon : a — schema de principiu a oscilatorului si preamplificatorului ; b — sistem capacitiv : c — sistem LC, variabil conectat in paralel cu L (, intre masa si priza 2 136 Constructia unei chitare electrice^ care foloseste tot un traductor capadtiv, a fost prezentata de mg i Zaharia in revista Tehmurn, a carei schema o reproducem ca fiind originala si interesanta Se bazeaza pe vibratia coardelor chitarei in fata traductorului capacitiv ceea ce produce variatia in limite largi a frecventei generate de un oscilator, rezultind astfel un spectru modulat in frecventa, asemanator cu banda de transmisie audio a semnalelor de televiziune Acest adaptor, redat in figura 66 combinat cu traductorul undelor Mar-tenot poate constitui un nou instrument muzical (intrucit schema Mar ten ot utilizeaza tuburi electronice) cu largi posibilitati de exprimare artistica, in special dramatice Schema din figura 66 reprezinta un oscilator de radiofrecventa (peste 30 MHz realizat cu tranzistorul cu germaniu — 7 ) din seria 317 echivalent cu P 401, ОС 410, AF 116, 25 A 81 si un preamplificator de joasa frecventa cu tranzistorul complementar de joasa frecventa cu siliciu (T2) — BC 108, echivalent cu KT 342 A, N 2694, BC 528, 25 A 400 Oscilatorul de tip LC este format din bobina cu priza  t si capacitatea traductorului T k Tranzistorul T3 lucreaza pe o sarcina inductiva L2 — L3, un detector de raport (discriminator) in acest circuit variatiile de frecventa sint transformate in variatii de tensiune AF, din  4 prin filtrele C6Ri<LCj si sint aplicate pe baza T2 prin C8 (0,25 jiF) in preamplificatorul de AF De pe rezistorul de sarcina i?14 a lui T2 se culege semnalul AF prin K)5 amplificat si corectat, frecventele inalte fiind favorizate de C13 care opreste spectrul audio inchizind pe K2, spectrul audio superior este condus la masa prin C15 Semnalul este condus prin А ш la mufa M2 cu 5 contacte (tip magnetofon) prin firul ecranat flexibil spre intrarea amplificatorului de audiofrecventa, de puterea dorita La mufa Af, se poate conecta un microfon al carui semnal urmeaza traseul normal de preamplificare prin T2 si poate fi redat fie printr-un difuzor propriu schemei, folosit ca acompaniament (de putere mica 2 W), fiind reglat cu potentiometrul (care poate fi luat de la un difuzor de radioficare sau construit) fie printr-un amplificator cu difuzoare in incinta pseudostereofonica Bobinele pot fi realizate pe carcasa din material izolant, cu miez magnetic (ferita) reglabil Bobina Li (de inalta frecventa) are diametrul carcasei de 8 mm, pe care se infasoara spira linga spira, pe un singur strat, 17 spire conductor de cupru  at 0 0,3 mm, cu pnze la 2 si 6 spire de la capatul "rece" Bobinele  2,  3 si  4 ale discriminatorului se realizeaza similar cu  3, pe o carcasa cu diametrul exterior de 10 mm Pe unul din capetele carcasei se bobineaza intii 18 spire ( ,) din conductor de cupru  at de 0,3 mm diametru, spira linga spira, pe un singur strat Peste ele se infasoara o bucata de 137 hirtie sau pinza parafinata sau lacuita, peste care se bobineaza 4 5 spire din conductor  at de 0,15 mm spira linga spira (L4) Pe restul carcasei se bobineaza L, la o distanta de 4 mm de L2 , spira linga spira cu doua fire paralele, un numar de 16 spire din conductor  at de 0,2 mm, adica in total 32 de spire inceputul unui conductor se va conecta cu sfirsitul celuilalt conductor si se uneste aceasta priza mediana cu L4 Pe placa de montaj bobinele si trebuie sa fie cit mai departate posibil (pe diagonala) una fiind plasata vertical iar cealalta orizontal spre a nu produce oscilatii parazite in cazul ca montajul este folosit pentru chitara, traductorul Tk se va confectiona pe o placa de circuit imprimat de dimensiunile 68 43, sub forma de fisii de folie de 0,8 mm lungi de 23 mm Aceasta placa va fi plasata paralel cu planul strunelor chitarei, sub ele, la distanta de 3 mm Pentru a genera unde Martenot, se va conecta la capatul "cald" al bobinei in locul lui Tk, sistemul capacitor desenat in figura 66, a si descris mai sus, astfel ca firul metalic flexibil care se plimba pe role sa se afle permanent la o distanta de 3 mm spre a avea un cimp constant Timbrurile obtinute in cele 7 octave amintesc pe cele ale unor instrumente de alama sau lemn (corn, flaut, saxofon etc ), permitind executia usoara in legatto sau in stacato, precum si a oricarei nuante dinamice piano sau forte, si triluri in orice caz se poate cinta la acest instrument mai usor decit la vioara, pian sau flaut, chiar daca pare ceva neobisnuit si bizar la inceput ACCESORii instalatiile de audiofrecventa mai comporta multe alte probleme in discutie : despre dinamica, inregistrarea sunetului, benzi magnetice, casete, instalatii stereo, incinte sonore, orga de lumini Despre aceste subiecte s-a tratat in alte lucrari mai pe larg, lucrari pe care le recomandam celor interesati in bibliografia data la sfirsitul cartii Fig 67 Metronom electronic : a — cu doua tranzistoare tip Darlington ; b — aspectul cutiei metronomului ; c — un transformator de iesire 138 Vom reda numai citeva scheme de principiu: a metronomului atit de necesar in muzica, a schemei de inregistrarea sunetelor pe benzi magnetice si a unei scheme de orga de lumini usor de construit inregistrare stereofonica cordon 2 i Microfoane cordon 1 cordon 1 f cordon 2 canal 1 laanal 12 cardon oOo O m Micro 1 Micro 2 OO Picup Mag Radio Radiaficare Fig 68 Schema legaturilor electrice ale magnetofonului: a — la inregistrare ; b — la redare Metronomul este prezentat in doua variante (fig, 67), cu unul si doua tranzistoare Montajele contin cite un oscilator, care produce impulsuri de scurta durata, 15 240 batai pe minut Primul montaj (fig 67, a) contine un multivibrator cu tranzistoare complimentare, este usor de construit si are dimensiuni mici Al doilea montaj (fig 67, b  cu un singur tranzistor, are un difuzor cu transformator, deci oscilator LC si difuzor permanent dinamic Transformatorul de iesire al bobinei pe un miez din tole de fier sau siliciu (5 = 3" " 6 cm2) : infasurarea primara are 2 x 8 = 1 500 spire din cupru  at (0,15 0,20 mm diametru) iar secundarul 40 70 spire din cupru  at cu diametrul de 0,5 0,7 mm) Reglarea ambelor montaje se face cu ajutorul cite unui potentiometru iNREGiSTRAREA SUNETELOR inregistrarea sunetelor monofonice si stereofonice, de la si pe diferite surse sonore este prezentata in figura 68 Sint indicate simbolurile surselor precum si modul de legare prin cordoane cu mufe speciale Trebuie avut in vedere ca nu toate tipurile de magnetofoane, casetofoane, radioreceptoare TV au acelasi mod de legare a intrarilor si iesirilor prin mufe, cu alte cuvinte se va urmari firul "cald" si masa, sa corespunda la cordon cu aparatul respectiv ORGA DE LUMiNi Orga de lumini prezentata in figurile 69 si 70 este dintre cele mai simple, executate de tinerii radioamatori Remus Bisoc (fig 69) publicata in revista "Start spre viitor" si Nastase Radu (fig 70) publicata in "Tehnium" Contine trei filtre Re, de culoare, in functie de frecventa sunetului ASZ 15 18 Fig 69 Muzica si culoare electronice 140 Fig 70 Schema de principiu a unei miniorgi de lumina cu LED- uri ; se poate cupla la magnetofon sau radioreceptor pentru frecvente medii, inalte sau joase Sint recomandate ambele scheme ca fiind usor de realizat, fiind experimentare, si ambele scheme pot fi adaptate la iesirea AF a unui amplificator, casetofon sau magnetofon, cu frumoase rezultate de spectacol sunet-lumina la,;, domiciliu DiSPUNEREA TERMiNALELOR DiODE REDRESOARE ANOD banda colorata NORMALE A C ГДТОО PUNti REDRESOARE o ol 1PMQ5 o o 1PM&AJ o o o o 3PM D5 3PM (XA) EFR 1O5,BA157,FO57, F 1D7 F2D7,F3D7t1N4001(A), 1NA002 1N 4003-Д007, BA 17D, 172 BA 157-159, DRR H4 6DRR4 6SiD5,6SBiOSi5,RA 12D DZ2V7-5K D 5W ; 2-5) V ) PL2V7-200 ( 1W , 2-200V ) lQDZ6V8-ieoaOW;6-18DV) TRANZiSTOARE TEC [ (unipolar) TECJ TEC-M05 CiRClfTE iNTEGRATE PUNCT COLORAi ВСЕ В В Е 11401,403 416,417 ; ітзов,ттзов ; EFT317 ,311,321,322 323, 353, ii42,P403 2N4416, BPWiO BFW11,12 13; (TEC efect de cimp canal n ) BF 160,200 ( BFXS3 2 N918 ’ooo BEC OOP] EBC OOP' ВСЕ В MP 39,41,37,40 BF 199,254,255 BC 170,172, 250-253 307,306,309, 237 2N 3702,2926 E o"o C B oo C eV BF 167, 214,215 BC 107,106,109 ROS67(A); BC 177 BCY78 ROS 92-95 ii 13,14,25, 26 ZN 3375,3432 (siliciu TUJ) O AC 181 ,іѲ1к (NPN ) 188k EFT 312-342 (AF, O jnfca putere,PNP( 80135,137,139 (NPN) BD136 138 140 (PNP) BF458,SNO1,BO2i5 2N3055,SOT9201-9205 ( AFmedie si mare putere) Tlristor BTi ІА 400V TB6 T1Ni-TiN5 T3N1-T3N6 EFT 250,2 N 3055, A0130 5Йв ASZ 15,16,17,18, AUY 31 EFT213 ( PNP gernamis ДР de putere ) B0Y10, OC 26,P2Oi'2O3 A0201,G0180,AD 132 A0152,AUY 3f,BFT2l4 (PNP-AF de putere ) Fig 71 Minicatalog cu tipurile de diode si tranzistoare (AF) utilizate in schemele redate in prezenta lucrare BiBLiOGRAFiE SELECTiVa 1 Urma, Dem , Acustica si Muzica, Bucuresti, Edit stiintifica si Enciclopedica, 1982 2 Grumazescu, M s a , Combaterea zgomotului si vibratiilor, Bucuresti, 1960 3 Badaran, E , introducere in acustica, Edit Tehnica, Bucuresti, 1953 4 Anfilov, G , Fizica si Muzica, Edit Tineretului, Bucuresti, 1965 5 Pahlen, Kuri, in lumea minunata a muzicii, Bucuresti, 1968, 6 Chailley, 1- 40 000 ani de muzica, Edit Muzicala, Bucuresti, 1967 7 Bughici, R si Moraru, A , Muzica si electronica, Edit Muzicala, Bucuresti, 1975 8 Boghitoiu, L, Electronica imita, Edit Albatros, Bucuresti, 1977 9 Boghitoiu, L, Electronica ajuta, Edit Albatros, Bucuresti, 1982 10 Codaus, D , Cercul de radiotehnica, Edit Albatros, Bucuresti, 1976 11 Codaus, D , Radiodepanare ABC, Edit Albatros, Bucuresti, 1981, 12 Kubarkin, L si Levitin, E , Radiotehnica distractiva, Edit Tehnica, Bucuresti, 1958 13 Mihaescu, L si Florica, S , 101 montaje electronice, Edit Albatros, Bucuresti, 1977 14 Mihaescu, L, Un tranzistor, doua tranzistoare, Edit Albatros, Bucuresti, 1978 15 Marin, AL si Masca, A , Sonorizarea filmului de amatori, Edit Tehnica, Bucuresti, 1980 16 Nicclau, E , Radioelectronica pentru toti, Edit Albatros, Bucuresti, 1972 17 Oprescu, G, instrumente muzicale electronice, Edit, Tineretului, Bucuresti, 1965 18 Oprescu, G , Hi Fi ABC, Edit Albatros, Bucuresti, 1978 19 Oprescu, G , Caleidoscop audio, Edit, Albatros, Bucuresti, 1982 20 Oprescu, G , Caleidoscop tehnic, Edit Albatros, Bucuresti, 1984 21 Fereiman, ia , Fizica distractiva, Edit Tineretului, Bucuresti, 1967 Reviste : Tehnlum, Bucuresti, 1980- 1985 ; Start spre viitor, Bucuresti, 1982-1985 i i 1 ЛѵО